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Podjetje se že nekaj časa srečuje s slabimi rezultati na eni od proizvodnih linij štancanja. 
Odločili smo se, da bomo preučili trenutno stanje in na podlagi rezultatov analiz predlagali 
ukrepe, ki bodo pripomogli k odpravljanju zapravljanj, torej vseh dejavnosti, ki ne prispevajo 
k dodani vrednosti in povzročajo stroške. Sprotni preračuni skupne učinkovitosti opreme so 
nam omogočali vpogled v trenutno dogajanje in nadaljnjo primerjavo predvidenih rezultatov 
med seboj. Glede na šibke točke procesa smo po principih metode stalnih izboljšav kaizen 
oblikovali smiselne ukrepe za izboljšave. Predlagane ukrepe smo razvrstili v tri nivoje glede 
na višino potrebne investicije za njihovo uvedbo, jih opisali ter navedli pričakovan učinek 
na proces. Na podlagi rezultatov OEE in višine investicij smo ugotovili, da je najbolj 
smiselna vpeljava ukrepov brez vlaganj v kombinaciji z ukrepi, ki za izvedbo zahtevajo 
































The company has been experiencing poor results on one of its stamping production lines. 
We have analysed the current situation with an aim to propose measures that will help 
eliminate wastage - activities that do not add value and cause costs. The ongoing calculations 
of the overall equipment effectiveness (OEE) provided us with an insight into the current 
developments and a further comparison of the projected results with each other. We have 
designed improvement measures considering the weaknesses of the process using the Kaizen 
- continous improvement approach. We divided the proposed measures into three levels 
according to the amount of investment required for their introduction, described them and 
stated their expected impact on the process. Based on the results of OEE and the amount of 
investments, we have found that the most sensible step is implementation of a combination 
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Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
2D dvodimenzionalni prostor 
3D tridimenzionalni prostor 
3MU metodologija za odpravljanje odpada, neskladnosti in 
preobremenjenosti procesa 
5S metoda za zagotavljanje organiziranega delovnega mesta 
A1 avtomatska SN štanca 1 
A2 avtomatska SN štanca 2 
A3 avtomatska SN štanca 3 
DMAIC metoda za timsko reševanje problemov (angl. Define, Measure, 
Analyze, Improve, Control) 
EUR denarna enota evro 
OEE skupna učinkovitost opreme (angl. Overall Equipment 
Effectiveness) 
PDCA orodje za uvajanje stalnih izboljšav procesov (angl. Plan, Do, 
Control, Act) 
R1 ročna SN štanca 1 
R2 ročna SN štanca 2 
RSA 500 avtomatski stroj za štancanje okroglih delov - rondel (nem. 
Rondenzuführautomat) 
RZA 300 avtomatski stroj - podajalnik (nem. Rondenstanzautomat) 
SDCA orodje za uvajanje stalnih izboljšav procesov (angl. Standardize, Do, 
Control, Act) 
SMED metoda za vpeljavo hitre menjave orodij in serij (angl. Single Minute 
Exchange of Dies) 












1.1 Ozadje problema 
Podjetje, katerega osnovna dejavnost je hitro-hodno štancanje, se sooča s slabo 
učinkovitostjo ene svojih proizvodnih linij. Linije ne sestavljajo le hitro-hodni stroji, ampak 
tudi starejše ročne in avtomatske štance. Ravno zaradi svoje specifike in nizke 
produktivnosti je linija pogosto zapostavljena, kar prinaša vedno slabše rezultate. Z 
namenom zvišanja učinkovitosti te linije smo oblikovali projektni tim, ki so ga sestavljali 
zaposleni na različnih področjih, kot so vodja proizvodnje, logistik, vodja kakovosti, vodja 
vzdrževalne ekipe, vodja izmene in po potrebi še drugi zaposleni. Projektni tim se je odločil, 
da bo cilje projekta, to je zvišanje produktivnosti in učinkovitosti linije, dosegel z uporabo 
metode DMAIC. Projekt se bo izvedel v dveh fazah. V prvi fazi bomo pregledali in popisali 
trenutno stanje na liniji, v drugi fazi pa bomo določili potrebne ukrepe za izboljšanje procesa. 





Cilj izvedbe projekta izboljšanja procesa na liniji hitro-hodnega štancanja je raziskati vzroke 
za nizko učinkovitost in ugotoviti možne izboljšave. Pri tem želimo ugotoviti ali so 
spremembe sploh smiselne ali je primerneje zamenjati obstoječo linijo z novim proizvodnim 
procesom. Stroji na liniji, ki delujejo predvsem na mehanski način, so izredno stari in slabo 
vzdrževani, zato so ocene o primernosti investiranja v izboljšave v podjetju deljena. Nekateri 
so prepričani, da linija ni primerna za podjetje, katerega osnovna dejavnost je hitro-hodno 
štancanje in ne vidijo smisla v investicijah. Drugi v liniji vidijo možnosti majhnih, a 
učinkovitih izboljšav, ki bi produktivnost linije dvignila na zgleden in zanesljiv nivo. Zato 
je naloga oblikovanega projektnega tima, da oceni potencial, ki nam ga ta linija še ponuja in 
razišče možnosti za izboljšave. Upravičenost stroškov v investicije morajo biti podprte z 
rezultati skupne učinkovitosti opreme (OEE) po izvedenih izboljšavah. 
 
Rezultati ekonomske upravičenosti v izboljšave bodo predstavljeni vodstvu podjetja, ki bo 
na podlagi našega predloga odločilo o nadaljnji usodi linije. Naš cilj je vsekakor zvišati 
dobičkonosnost obravnavane proizvodne linije, kar lahko dosežemo s povečanjem 
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učinkovitosti v proces vključenih strojev, kot celoten sistem. Za izboljšave najprej 
potrebujemo popis obstoječega stanja in pregled nad v proces vključenimi delovnimi 
sredstvi. Tako bomo izračunali OEE-proizvodne linije in dobili vpogled v njeno trenutno 
učinkovitost.  
 
Pri preračunu trenutnega stanja OEE pričakujemo izredno nizko vrednost končnega 
rezultata, za vsaj deset odstotkov nižjo, kot je minimalna meja želene vrednosti OEE za 
opazovano proizvodno linijo, ki je 60 %. Glede na poznavanje linije predvidevamo, da bo 
vrednosti najbolj nižala realna razpoložljivost strojev. Zato smo že v pripravljalni fazi 
projekta načrtovali podrobno analizo vseh zastojev in izgub strojev v liniji, da poiščemo 
glavne razloge za slabo stanje razpoložljivosti. 
 
Vzroke za zastoje strojev bomo beležili hkrati z analizo trenutnega stanja. Na podlagi 
rezultatov bomo oblikovali predloge za odpravljanje nepotrebnih izgub, razlikovanje 
najpomembnejših vplivov na učinkovitost ter načrtovanje smiselnih investicij za izboljšanje 
procesa. Cilj beleženja in analiziranja zastojev strojev v liniji je pridobiti čim bolj pregledne, 
reprezentativne in verodostojne rezultate in vpogled v tekoče dogajanje. S takšnim 
pregledom nad zastoji bomo lažje sestavili načrt za odpravljanje zastojev. Nekatere vzroke 
lahko odpravimo takoj brez večjih investicij, druge je treba začeti odpravljati kot prioritete 
in spet pri drugih imamo še nekaj rezerve. 
 
Predvidevamo, da bodo glavni vzroki za zastoje mehanske okvare strojev in okvare orodij, 
kar izhaja iz dejstva, da so stroji v liniji že izredno stari in slabo ohranjeni. Prav tako 
sklepamo, da bo velik delež k zastojem pomanjkanje urejevalca v popoldanski izmeni, kar 
se bo izražalo v zakasnitvah v primeru okvare orodja ali mehanskih okvar ter menjav serije. 
 
Na podlagi popisa trenutnega stanja bo projektni tim izdelal predloge izboljšav na vseh 
šibkih točkah, vključenih v opazovani proizvodni proces. Glede na različne možne 
izboljšave in z njimi povezane investicije jih bomo ustrezno razporedili v tri različne 
kategorije glede na višino investicije in si tako zagotovili preglednost med razmerjem višine 
investicije in pričakovanim doprinosom izboljšave. Upoštevajoč to razmerje bomo vrednotili 
smiselnost posameznih ukrepov, če je ukrep dejansko dobičkonosen ali pa bi bila višina 
investicije glede na pričakovan rezultat preprosto previsoka. 
 
Pričakujemo, da bomo veliko izboljšav lahko dosegli že brez oziroma z manjšimi 
investicijami, vendar pa sklepamo, da nam bodo glavni doprinos prinesle izboljšave, za 
katere bodo potrebne že nekoliko večje investicije. S takimi investicijami predvidevamo, da 
bi bilo zastoje v liniji možno zmanjšati na polovico trenutne vrednosti, rezultate OEE-
vrednosti pa dvigniti nad minimalno zahtevano vrednostjo v podjetju, to je vsaj na 65 %. 
 
Ob vseh zastavljenih ciljih se moramo zavedati, da nam doseg le-teh lahko preprečijo 
morebitne nove, nepredvidene težave v proizvodnji, ki bi utegnile vrednosti končnih 
rezultatov nekoliko znižati. Podobne posledice so mogoče tudi zaradi morebitne precenitve 







1.3 Osnovni opis problema 
Na proizvodni liniji, katere produktivnost želimo s tem projektom dvigniti, se s tehnologijo 
štancanja izdelujejo rotorske in statorske lamele, nekatere se v zadnji fazi zvarijo skupaj v 
pakete. Dimenzije lamel in paketov dosegajo premere do fi 265 mm in višino paketov do 
540 mm. 
 
Proizvodno linijo sestavlja 8 strojev, proizvodni proces pa se zaključi s paketiranjem in 
varjenjem. Postopki izdelav lamel se razlikujejo po posameznih vrstah lamel glede na 
dimenzijske in geometrijske zahteve in na ostale omejitve obdelave. Tako se porazdelijo čez 
različne stroje v različnih kombinacijah zaporedij. Stroji, ki sodelujejo v procesih, so stroj 
RSA 500 in stroj RZA 300, ki sta stroja za štancanje z visoko produktivnostjo in sta vedno 
uporabljena na začetku izdelovalnega procesa. V nadaljevanju so tri avtomatske single 
notching štance (avtomatska SN štanca 1, avtomatska SN štanca 2 in avtomatska SN štanca 
3) ter dve ročni single notching štanci (ročna SN štanca 1 in ročna SN štanca 2). Od teh 
imajo vse podobne vloge, s tem da imajo avtomatske štance občutno večjo produktivnost od 
ročnih štanc in se posledično na ročne razvršča le bakrene lamele (zaradi nemagnetnosti) in 
lamele, ki imajo prevelik radij, da bi dimenzijsko ustrezale avtomatskim štancam. V procesu 
po potrebi uporabimo še štanco Nova 40 in postopek paketiranja lamel z varjenjem, če je 
končni produkt statorski paket. 
 
Na sliki 1.1 je predstavljen shematski prikaz postavitve strojev v proizvodno linijo. Vsaka 
lamela je v prvi fazi izdelana na stroju RSA iz osnovne pločevine, nato pa se razporejajo po 
ostalih strojih glede na tehnološki postopek izdelave posamezne lamele in posamičnih zahtev 
strojev. Paketirno varjenje je zadnji postopek na liniji, na katerem so izdelani končni 
statorski paketi lamel. 
 
Stroji v liniji med sabo niso povezani, tako je njihovo delo neodvisno drug od drugega razen 
v primeru daljših zastojev na predhodni obdelavi zaradi nezadostne količine zaloge med 
operacijami. 
 
Ena izmena na liniji traja 8 ur, kar je 480 minut, razpoložljiv čas obratovanja strojev pa je 
zaradi rednih prekinitev preračunan na 420 minut na izmeno. Razliko 60 minut sestavljajo 
ena 30-minutna pavza za malico, dve pavzi po 10 minut za počitek ter 10 minut na koncu 
vsake izmene, ki je namenjenih sprotnemu pospravljanju in čiščenju delovnega mesta. 
 
Delo na liniji je dvoizmensko, razen za stroja RSA 500 in RZA 300, ki zaradi svoje velike 
hitrosti štancanja napram ostalim strojem v liniji dosegata zadostno produktivnost in 
zadostuje enoizmensko delo. Poleg operaterjev na avtomatskih in ročnih SN-štancah imajo 
dvoizmensko delo na liniji tudi vodje izmen in orodjarji. Nastavljavci, vzdrževalci in 
tehnologi pa delajo le v dopoldanskem času, kar občasno pripelje do pomanjkanja kapacitet 
za reševanje izrednih razmer v proizvodnji med popoldansko izmeno. 
 
Proizvodna linija je bila iz tujine prenesena pred približno tremi leti in se je kljub 
vključenosti operaterjev v proces prenosa tehnologije izgubilo veliko informacij, kar se 
izraža v pomanjkanju znanja osebja. Posledično nastajajo težave pri optimalnih nastavitvah 
strojev, popravilih in brušenju orodij, vzdrževanju, rezervnih delih ipd. Vse skupaj se odraža 






Slika 1.1 Shema postavitve strojev v proizvodni liniji 
 
Specifika te proizvodne linije je v tem, da so vsi stroji in orodja v liniji že starejši (do 60 let) 
in posledično iztrošeni, kar je posledica slabega vzdrževanja v preteklosti. Prav tako problem 
predstavlja pomanjkanje tudi ključne dokumentacije in beleženje zgodovine vzdrževanja in 
sprememb, tako kot na stroju tudi na rezilnih orodjih. 
 
Naročila kupcev so velikokrat zelo pozna, kar povzroča dodatne težave pri planiranju 
proizvodnje in naročanje materiala pri dobavitelju. Tako so v logistiki velikokrat primorani 
v naročanje pločevine glede na pretekla naročila, kar je nezanesljivo in prihaja do 
nestabilnosti proizvodne in zalog – zaloge so lahko hitro prevelike, kar povzroča velike 
stroške, v nasprotnem primeru pa pomanjkanje pločevine lahko povzroči zastoj proizvodne 
in zamude pri dobavljanju produktov kupcu.  
 
Ob prvem pregledu je jasno, da je še mnogo stvari, ki jih je treba urediti tako na tehničnem 
kot organizacijskem nivoju. Linijo je treba obravnavati v celoti, od strojev in operaterjev na 
liniji sami do vseh pomožnih služb, ob tem pa je treba poskrbeti, da se linijo obravnava bolj 
prioritetno, kot se jo je do sedaj. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Metode dela 
Za izvedbo projekta analize obstoječega stanja in izboljševanja proizvodnega sistema zelo 
pogosto uporabimo standardizirano metodo stalnih izboljšav DMAIC. Metoda je enostavna 
in pregledna, poleg tega pa zajema vse faze, ki jih potrebujemo za izvedbo projekta. 
 
Za spremljanje in ovrednotenje stanja v proizvodnji smo izbrali izračun skupne učinkovitosti 
opreme ali krajše OEE. OEE izračun je jasen in pregleden, poleg tega pa zajema vsa ključna 
področja za popis proizvodnje. Čez celoten postopek analiz in vpeljevanja izboljšav smo se 
ozirali nanj. Pri zaključku predstavitve ukrepov pa smo izračun ocenjenih vrednosti uporabili 
kot primerjavo s trenutnim stanjem. 
 
Analize in samih predlogov za izboljšave procesa smo se lotili po metodi stalnih izboljšav 




2.1.1 Metoda DMAIC 
Metoda DMAIC se uporablja za lažje prepoznavanje in definiranje kompleksnih problemov 
z namenom izboljšanja kakovosti že obstoječih procesov. Metoda nam je v pomoč pri analizi 
problema, postavljanju ciljev ter izboljšanju in kontroliranju aktivnosti. 
 
Izvedba metode DMAIC poteka v petih korakih, ki jih v namen stalnih izboljšav združimo 
v cikel, da korake nenehno ponavljamo, kot je prikazano tudi na sliki 2.1:  
− definiranje problema in ciljev (angl. Define), 
− meritve (angl. Measure), 
− analiza (angl. Analyse), 
− izboljšave (angl. Improve), 
− nadzor (angl. Control). 





Projektov se je po metodi DMAIC treba lotiti najprej z jasno definicijo problema – problem 
je treba prepoznati in ga razumeti. Na tej točki se opredelijo cilji, obseg in časovni okvir 
projekta. Postavijo se mejniki med fazami in določijo ključni datumi. 
 
V fazi meritev se je treba osredotočiti na to, kaj se dela in kako dobro se to dela. Te podatke 
pridobimo z meritvami odstopanj med trenutno in želeno (zahtevano) zmogljivostjo 
opazovanega procesa. 
 
Faza analize je namenjena ovrednotenju pridobljenih rezultatov v prejšnji fazi, da lahko na 
podlagi analize ugotovimo in ovrednotimo vplivne dejavnike, ki jih je treba prilagoditi ali 
odpraviti. Na tej točki se odkrivajo ključne faze dela, odkrivajo se nepotrebni koraki pri delu, 
nepotrebne ponovitve ter izgube. 
 
V fazi izboljšav nastopi identifikacija in ovrednotenje možnosti za izboljšave, da lahko 
zatem čim prej in čim bolj učinkovito začnemo z izvajanjem ocenjeno najboljših rešitev in 
izboljšav. 
 
Namen zadnje faze DMAIC, nadzora in ocene, je zagotavljanje trajnosti − vzdrževanje 
doseženih rezultatov. Ob tej fazi spremljamo vpeljane izboljšave in preprečujemo ponovno 





Slika 2.1: Grafični prikaz izvajanja korakov po metodi DMAIC [2] 
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2.1.2 Metoda stalnih izboljšav kaizen 
Metoda stalnih izboljšav kaizen izvira iz Japonske in njena filozofija temelji na principu 
neprestanega napredka in stalnega odpravljanja izgub. Kaizen je bolj filozofija kot metoda 
in za doseganje svojih ciljev uporablja številna druga orodja in metode, razvite pod kaizen 
načeli [3]. 
 
Kaizen koncept se izvaja v štirih ključnih korakih [4]: 
1. korak: podrobna analiza trenutnega stanja na vseh področjih, 
2. korak: definiranje in jasna opredelitev ciljev, 
3. korak: iskanje možnosti za doseg zastavljenih ciljev in izboljšave delovnega 
procesa, delovnih sredstev ter predmetov dela, 
4. korak: nenehna težnja k stalnemu uvajanju izboljšav in odpravljanju časovnih in 
stroškovnih izgub.  
 
Za pomoč uvajanja kaizen koncepta v proces so se skozi leta razvili mnogi različni pristopi 
izboljšav na vseh mogočih področjih. Nekateri najbolj znani in največkrat uporabljeni so: 
 
− PDCA-cikel (angl. Plan, Do, Control, Act) je strateško usmerjeno orodje za uvajanje 
stalnih izboljšav procesov in je izredno široko uporaben. Zaradi potreb po stabilnosti 
vplivanih procesov se je razvil še PDCA-ju soroden SDCA-cikel, ki ima poudarek 
na standardizaciji procesa. Največji učinek je dosežen z uvajanjem v proces prave 




Slika 2.2: Potek vpeljave PDCA- in SDCA-cikla skozi čas [4] 
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− »3MU«: MUDA, MURA in MURI predstavljajo tri največje razloge za izgube v 
procesih, ki jih moramo neprestano odpravljati: odpad, neskladnost in 
preobremenjenost [5]. 
 
− 5S-metoda je postopek urejanja, s katerim dosegamo čisto, organizirano in varno 
delovno okolje. Metoda se uvaja v petih korakih: ločevati, urejati, čistiti, 
standardizirati in vzdrževati [5]. 
 
− Heijunka je na japonskem razvita tehnika, ki se uporablja za glajenje vpliva nihanj 
naročil kupca na proizvodnjo. S to tehniko preprečujemo nihanja med 
preobremenitvami in pomanjkanjem dela proizvodnih procesov in jim vračamo 
stabilnost [5]. 
 
− Standardizacija dela je orodje, ki se osredotoča na preglednost in stabilnost 
procesov. Standardizirani postopki zagotavljajo stabilnost proizvodnje glede na 
kakovost, čase in stroške procesov. Standardizacija dela je po uvedbi izboljšav v 




Slika 2.3 Vloga standardizacije dela v proizvodnji [6] 
 
Metod, tehnik in orodij za uvajanje stalnih izboljšav je še mnogo, vsaka od njih pa na svoj 
način prispeva k doseganju filozofije kaizen [3]. 
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2.1.3 Sedem glavnih izgub 
Izgube so tisti deli procesa, ki ne prispevajo ničesar k dodani vrednosti, ampak proizvajajo 
le stroške. Izgube lahko nastajajo kot podporne operacije operacijam, ki dodajajo vrednost 
izdelku, ali pa popolne izgube, ki so nepotrebne in nastajajo zgolj zaradi slabe organizacije 
ali neustreznih tehnologij. V proizvodnih procesih je delež izgub mnogo večji od deleža, ki 
procesu prinaša dodano vrednost. Slika 2.5 prikazuje razmerje med aktivnostmi, ki 
prispevajo k dodani vrednosti procesa, in med aktivnostmi, ki dodane vrednosti ne 
povečujejo.  
 
Pri odpravljanju zapravljanj v procesu vedno stremimo k temu, da v popolnosti odpravimo 
operacije, ki niso potrebne za naš proces, in kar se da zmanjšamo izgube, ki jih povzročajo 




Slika 2.4 Delež časa obdelave kot dodajanje vrednosti procesu v primerjavi s skupnim časom [5] 
 
Metoda sedem glavnih izgub služi za prepoznavanje različnih vrst izgub, ki v procesu 
predstavljajo zapravljanja. Z metodo si pomagamo pri odkrivanju izgub, njihovem 
odpravljanju in preprečevanju ponovnega nastanka. V ozadju metode je filozofija, ki trdi, da 
če vemo, kje izgube nastajajo in jih znamo prepoznati, jih lahko tudi preprečimo oziroma 
odpravimo [5]. 
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Metoda definira sedem ključnih izgub, ki se pojavljajo v proizvodnih procesih in jih je treba 
popolnoma ali vsaj v čim večji meri odpraviti [7]: 
− čakanje – čakanje operaterjev na material, informacije ali odločitve, čakanje 
operaterja, medtem ko stroj dela, 
− gibanje – odvečno gibanje med izvajanjem operacije: nepotrebno gibanje 
operaterjev, poseganje ali iskanje orodja in delov, 
− prekomerna proizvodnja – zaradi slabega planiranja: prezgodnja ali prevelika 
proizvodnja, 
− nepotrebne ali nepravilne operacije, 
− transport – premikanje materiala ali delov iz mesta na mesto, neprimerno dolge 
razdalje, 
− zaloge – nabiranje materiala, produktov ali informacij, ki niso izkoriščeni in 
uporabljeni dovolj hitro, direktni produkt prekomerne proizvodnje, 
− popravila – ponovno preverjanje ali popravljanje proizvedenih delov, izmet. 
 
 
2.2 Skupna učinkovitost opreme 
Učinkovitost procesov najpogosteje izračunamo preko skupne učinkovitosti opreme ali 
krajše OEE (angl. Overall Equipment Effectiveness): 
 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑹𝒂𝒛𝒑𝒐𝒍𝒐ž𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 × 𝒁𝒎𝒐𝒈𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 × 𝑲𝒂𝒌𝒐𝒗𝒐𝒔𝒕 (2.1) 
 
Kot je prikazano v enačbi 2.1, je OEE-produkt razpoložljivosti, zmogljivosti in kakovosti. 




Slika 2.5 Preračun OEE vrednosti v grafični obliki [10]  
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Razpoložljivost (angl. Availability) 
 
Za OEE-preračun moramo najprej izračunati vrednost razpoložljivosti strojev, ki je opisana 
z razmerjem dejanskega časa obratovanja s teoretičnim časom razpoložljivosti. Na ta način 









Pri teoretični vrednosti razpoložljivosti moramo predhodno odšteti čase, ko stroji niso 
razpoložljivi oziroma kadar proizvodnja ne obratuje. Tako je treba upoštevati vikende, 
praznike, izmensko delo, pavze, malice ipd. Dejanski čas obratovanja pa predstavlja vsoto 
časa, ko proizvodnja deluje z namenom povečevanja dodane vrednosti. 
 
 
Zmogljivost ali uspešnost (angl. performance) 
 
Zmogljivost ali uspešnost opisuje sposobnost dela glede na razmerje dejansko proizvedenih 








Za izračun zmogljivosti potrebujemo podatek o količini vseh izdelanih produktov v mesecu 
ter teoretično število izdelanih produktov glede na dejanski čas obratovanja strojev. Kot 
teoretično število proizvedenih produktov se uporabi normirana vrednost glede na dejanski 
čas obratovanja. V izračunu zmogljivosti ne smemo spregledati komponente 
razpoložljivosti, saj je treba upoštevati teoretično število izdelanih kosov, ki jih lahko 
proizvedemo v dejansko razpoložljivem času, ki nam je še ostal na voljo. V števcu 
upoštevamo število produktov, ki so bili dejansko izdelani v tem časovnem obdobju. Treba 
je upoštevati vse produkte, ki so nastali ne glede na rezultat kakovosti in količino izmeta. 
 
 
Kakovost (angl. Quality) 
 
Zadnja komponenta OEE-preračuna je kakovost, ki opisuje stopnjo zmožnosti doseganja 
kakovosti opazovanega procesa. Podana je z razmerjem med končnimi dobrimi izdelki, ki 








Število v imenovalcu ulomka za preračun kakovosti je enako številu v števcu izračuna za 
uspešnost, torej vsota vseh dobrih in slabih proizvedenih kosov v opazovanem mesecu.  
 
Rezultat vsake posamezne komponente OEE-preračuna se giblje med 0 in 1, oziroma 
prikazano v odstotkih med 0 in 100 %. Tako tudi sama OEE-vrednost dosega rezultate v tem 
rangu. 
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Rezultat, ki znaša 1, je idealen rezultat in je cilj vsakega procesa. Manjši kot je rezultat OEE- 
vrednosti, slabšo učinkovitost dosega proces. Rezultat izračuna OEE nikoli ne presega 
vrednosti 1 [8,9]. 
 
Na sliki 2.7 je grafični prikaz razmerij OEE-preračuna, kjer je jasno predstavljena povezava 
vsake vrednosti, ki je vključena v preračun. S pomočjo grafa so prikazane odvisnosti glavnih 
treh komponent ene od druge. Jasno je razvidno, da je potrebno za preračun teoretičnega 
števila proizvedenih kosov upoštevati dejansko razpoložljiv čas in da se komponenta 
kakovosti računa glede na dejansko število proizvedenih kosov. Področje, ki je obarvano s 
sivo pa predstavlja izgube učinkovitosti, ki nastajajo v procesu. Izgube nastajajo pri vsaki 
od treh glavnih komponent in jih lahko razčlenimo tudi na posamezne vzroke. Zaradi 





Slika 2.6: Grafični prikaz posameznih komponent OEE-izračuna [11] 
 
Tako kot nepotrebna zapravljanja in izgube predstavi metoda sedmih izgub, podobno lahko 
zapravljanja opišemo tudi iz OEE-vidika. Te izgube se nanašajo na dele procesa, ki vplivajo 
na izkoristek komponent OEE-preračuna. Šest vrst OEE-izgub torej deli izgube na tiste, ki 
manjšajo izkoristek razpoložljivosti, zmogljivosti ali kakovosti procesa. Tak pogled na 
izgube lahko uporabimo za odkrivanje šibkih točk v procesu in za odpravljanje nepotrebnih 
zapravljanj, ki jih izgube prinašajo. Vrste velikih šestih izgub so predstavljene v preglednici 
2.1 [10]. 
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Preglednica 2.1: Šest vrst OEE izgub [10] 
SKUPINE OEE-izgube VZROK 




A – Razpoložljivost 
Zastoj – nerazpoložljivo 
stanje 
− Okvara orodja, 
− korektivno vzdrževanje, 
− okvara opreme, 
− strojelom, 




A – Razpoložljivost 
zastoj – nerazpoložljivo 
stanje 
− Nastavitve/zamenjave, 
− pomanjkanje materiala, 
− neprisotnost operaterja, 
− čas ogrevanja, 





P – Zmogljivost 
 
Zmanjšana hitrost 
− Oviran proizvodni tok, 
− zatik orodja, 
− blokada tipala, 
− prekinitev dostave, 
− čiščenje, nadzor, 
− nepravilno rokovanje, 
operaterja, 
− kurativno vzdrževanje. 
Izguba hitrosti 
 
P – Zmogljivost 
 
Zmanjšana hitrost 
− Nižja, kot je navedena na 
kontrolni plošči stroja, 
− nižja, kot je projektirana 
kapaciteta, 
− obraba vitalnih delov, 








− nepravilna montaža, 








− nepravilna montaža 
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2.3 Kazalniki uspešnosti poslovanja 
Sledi kratek pregled nekaterih osnovnih izrazov, s katerimi smo se srečevali med projektom. 
Dobro je razlikovati med izrazi, ki imajo na prvi pogled podoben pomen, zato jih bomo 





Učinkovitost procesov je merljiva in kvantitativno definirana z razmerjem proizvedenih 
produktov procesa z vsemi vložki, ki so bili vključeni v proces. Določajo jo tako lastnosti 





Uspešnost se z učinkovitostjo razlikuje v tem, da pri učinkovitosti merimo, kako delamo 









Produktivnost je učinkovitost uporabe razpoložljivih sredstev, izražena kot razmerje 
proizvodov procesa z vloženimi viri v proizvodni proces – enota proizvoda na enoto vložka. 
Produktivnost izboljšamo, ko za isti ali celo boljši rezultat vložimo manj truda, časa in 
sredstev.  
 










Produktivnost glede na čas dela: 
 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒌𝒕𝒊𝒗𝒏𝒐𝒔𝒕 =









Dobičkonosnost ali donosnost (angl. profitability) je merljiv ekonomski kazalec poslovanja 
o prinosu dobička procesa. Merjen je s stopnjo ustvarjenega dobička na vložek procesa. 









3 Metodologija raziskave 
3.1 DMAIC-metoda 
Dela na projektu smo se lotili po metodi DMAIC. Na uvodnem sestanku smo z izbrano ekipo 
definirali namen in cilj projekta kot prvo fazo izbrane metode. Predstavljen nam je bil 
problem, določili smo faze dela ter si postavili časovne okvirje izvedbe vsake faze. Za tem 
smo poskrbeli, da celoten projektni tim podrobno spozna proizvodno linijo, ki je vključena 
v projekt, njene omejitve in probleme, ki se pojavljajo. S tem namenom smo delo na liniji 
opazovali in se posvetovali z operaterji in tehnologi, ki sodelujejo pri delu in ga najbolje 
poznajo. Dobljene informacije smo zbrali in jih predstavili na naslednjem sestanku, kjer smo 
določili obravnavana področja meritev, ki bodo potrebne za uspešno nadaljevanje projekta. 
 
Ugotovili smo, da glavne izgube prinašajo proizvodni časi, ki so vidno predolgi. Po 
opazovanju smo opazili odstopanja v normativih samih ter prav tako izredno veliko 
nenačrtovanih zastojev. 
 
Tako smo v naslednjem koraku metode DMAIC, v fazi meritev, preverili normirano število 
produktov na izmeno, ter jih primerjali z dejanskimi rezultati. Dejansko število proizvedenih 
produktov marsikje presega normirane vrednosti, zato smo se odločili za preverjanje 
normativov s tem, da smo jih ponovno izmerili sami. Ugotovili smo, da so obstoječi 
normativi za večino strojev prenizki in jih je treba dvigniti, ob tem pa poskrbeti, da jim bodo 
sledili tudi dejanski proizvodni časi. 
 
Diagrami, prikazani na sliki 3.1, prikazujejo primerjavo med obstoječimi in na novo 
izmerjenimi normativi ter povprečno dejansko proizvodnjo produktov na izmeno. Meritve 
veljajo za obstoječe pogoje dela. Prav tako je na sliki pri vsakem diagramu posebej s puščico 
označeno, na kaj moramo biti pri prihodnjem popravljanju normativov na posameznih strojih 
še posebej pozorni – na katerih na primeren dvig normativov in marsikje tudi na zvišanje 







Slika 3.1: Primerjava obstoječih normativov z novimi meritvami in dejanskim številom produktov 
na izmeno 
 
Za tem smo se še v isti fazi projekta posvetili stvari, ki jo je pri opazovanju proizvodne linije 
težko spregledati in predstavlja velik problem izkoriščenosti le-te. Nizko izkoriščenost 
proizvodne linije predstavljajo predvsem zastoji strojev, ki jih je izredno veliko. Prvi vtis, ki 
ga dobimo, ko se sprehodimo mimo proizvodne linije, je, da skoraj vsi stroji stojijo. Ko 
povprašamo operaterje, pojasnijo, da nekateri stojijo zaradi mehanskih okvar, drugi zaradi 
menjave orodja ali okvare orodja ipd. Zaradi vseh nenačrtovanih vzdrževalnih del, ki jih take 
okvare prinesejo – mnogokrat več naenkrat – pa prihaja do pomanjkanja delovne sile, kot so 
vzdrževalci, orodjarji ali urejevalci, in tako stroji obstojijo za še dlje časa, kot bi sicer. Prav 
tako vzdrževalci in urejevalci delajo le v dopoldanskem času, tako da stroji, ki niso 
pripravljeni na delovanje, lahko stojijo tudi v celi popoldanski izmeni. 
 
Na podlagi teh ugotovitev smo se odločili, da bomo zastoje strojev podrobneje raziskali. 
Zato smo preverili razloge za zastoje, tako da smo zastoje beležili in nato izvedli analizo iz 
dobljenih podatkov. Zabeleženim podatkom in analizi smo sledili sproti na tedenskih 
sestankih. Vpogled v tekoče stanje nam je bilo v pomoč, da smo znali odkrivati vzroke 
zastojev in pristopiti k odpravljanju le-teh in smo pozneje znali na učinkovit način poskrbeti 
za izboljšanje produktivnosti. 
 
Z namenom beleženja in vpogleda v stanje proizvodnje smo sestavili tabelo, kot je prikazana 




Slika 3.2 Primer tabele, ki so jo izpolnjevali operaterji v proizvodnji 
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Ob zastojih so operaterji v tabelo zapisovali čas posameznega dogodka, trajanje zastoja in 
ga opredelili med predhodno navedene možne vzroke zastojev. Kot možne zastoje smo 
navedli menjavo serije ali orodja, okvaro orodja, menjavo koluta, pomanjkanje materiala, 
čiščenje stroja, izobraževanje delavcev, čakanje na odobritev procesa s strani kontrole 
kakovosti, nastavljanje dodatnih nastavitev ter pomanjkanje delovne sile, ki smo jo kasneje 
zaradi potrebe po zadostni natančnosti razčlenili še na pomanjkanje operaterjev in 
pomanjkanje orodjarjev, vzdrževalcev ali urejevalcev. Poleg zabeleženega dogodka so po 
potrebi dodali komentar. Njihova naloga je bila tudi zapis ciljne količine izdelanih produktov 
na izmeno in beleženje proizvedenih dobrih ter slabih kosov za vpogled v normative ter 
kasnejši preračun učinkovitosti. Za vsak opazovan stroj je bila sestavljena svoja tabela. 
 
V tretji fazi projekta smo zbrane podatke iz tabel dnevno vnašali v Excel datoteko in tako 
zbrali dovolj podatkov za preračun trenutnega stanja učinkovitosti proizvodne linije. Tako 
smo izvedli preračun OEE-vrednosti, s katero smo prikazali področje, kjer nastajajo največje 
izgube in se ga je pri izboljševanju treba lotiti na prvem mestu. 
 
Obenem smo zbirali tudi podatke o zastojih, o katerih smo s pomočjo programa Microsoft 
Excel izvedli analizo in rezultate predstavili v tortnih ter stolpičnih diagramih. Predvsem nas 
je zanimalo, zaradi katerega vzroka najpogosteje stroji ne obratujejo in tako obravnavali tudi 
vsak stroj posebej. Preverili smo odstotke in čase obratovanja ter zastojev strojev, slednje pa 
razčlenili na posamezne vzroke dogodka. Tako smo dobili vpogled za vsak stroj posamezno, 
kje se najpogosteje in za kakšno časovno obdobje problemi pojavljajo, ter tako ugotovili, na 
katerem področju je posamezni stroj najšibkejši. 
 
Med obdelavo podatkov smo upoštevali razpoložljivost strojev. Linija deluje dve izmeni po 
8 ur, v vsaki izmeni pa imajo delavci po 30 minut pavze za malico, dvakrat po 10 minut 
pavze in 10 minut na koncu izmene za pospravljanje okoli strojev. V tem času stroji ne 
delujejo, tako da smo upoštevali, da je razpoložljivi čas delovanja 420 minut na izmeno, to 
je 840 minut na dan in 4200 minut na teden, ker med koncem tedna linija ne obratuje. Čase 
zastojev, ki so jih operaterji sproti beležili, smo tako odštevali od razpoložljivega časa, da 
smo nazadnje lahko izračunali odstotek delovanja strojev, zastoje pa smo razdelili v 
posamezne vnaprej določene podkategorije. 
 
Zbrane rezultate analiz smo pregledno prikazali z diagrami, kreiranimi v Microsoft Excel 
datoteki in jih pregledno predstavili v PowerPoint predstavitvi. Z ostalimi člani projektnega 
tima smo jih redno pregledovali in komentirali na tedenskih sestankih, da smo imeli vsi 
vpogled v tekoče dogajanje. 
 
S pomočjo rezultatov analiz smo ugotovili najvplivnejše vzroke za slabo učinkovitost na 
posameznih strojih in smo tako lahko na bazi teh podatkov nadaljevali z naslednjim korakom 
projekta. Za vsa področja, vezana na linijo, smo zbirali predloge izboljšav, ki smo jih delili 
na organizacijski in tehnični nivo. Zbrane podatke smo naknadno razdelili v tri kategorije 
glede na višino investicije. Nato smo posamezne ukrepe podrobno opisali ter vrednotili glede 
na prihranek, ki bi ga z njimi dosegli – zmanjšanje izgub zaradi krajših časov zastoja ali 
odprave le-teh, povečana produktivnost dela, izboljšana organizacija ipd. Te prihranke pa 
smo v nadaljevanju pri vsakem posameznem ukrepu primerjali z vloženo investicijo, tako 




Rezultate analiz smo po koncu tretje faze projekta skupaj s predlogi izboljšav oddali vodstvu, 
ki bo kasneje odločilo, kako bo potekalo nadaljnje delo na projektu. 
 
 
3.2 Statistična obdelava podatkov 
Za obdelavo dobljenih podatkov iz kreiranih preglednic, ki smo jih uporabili za zbiranje 
podatkov o zastojih v proizvodnji, smo se odločili za programsko opremo Microsoft Excel. 
Program smo izbrali, ker se nam je zaradi enostavne uporabe in nezahtevne narave obdelave 
naših rezultatov zdel najprimernejši za našo nalogo. Za opazovan mesec smo ustvarili svoj 
dokument, v katerega smo kot osnovo vnesli preglednice za vsak stroj posebej v podobni 
obliki, kot so jo dobili v proizvodnji. Vanjo smo vnesli podatke o časih zastojev, zabeležene 
v proizvodnji v minutah, in na posamezni dogodek dodali komentar, če je bila tudi v 









Seštevek časov v minutah vseh vzrokov zastojev za vsak posamezen stroj smo zbrali v 
skupni preglednici, kot je prikazano na sliki 3.4. S tem smo podatke prikazali na pregleden 
način, da smo jih v nadaljevanju lahko uporabili kot izhodišče za vse nadaljnje analize na 




Slika 3.4 Primer zbiranja podatkov o skupnih časih zastojev posameznih strojev v Excel 
preglednici – navedeni časi so prikazani v minutah 
 
Na podlagi zbranih podatkov smo analizirali razmerja časov delovanja strojev s časi zastojev 
strojev, deleže posameznih zastojev za vsak stroj posebej, skupne čase trajanja vsakega 
zastoja za posamezen stroj v urah, povprečna trajanja posameznih zastojev ipd. Za vsako od 
naštetih področjih smo kreirali diagrame, ki smo jih potrebovali za prikaz rezultatov ter med 
sabo prav tako primerjali rezultate posameznih strojev z drugimi in tudi s skupnimi rezultati 





3.3 Razvrščanje ukrepov izboljšav glede na višino 
investicije 
S pomočjo analiz linije, tehničnega stanja in organizacije na vseh področjih, vključujoč 
podporne službe, smo raziskali šibkosti in izgube, na podlagi katerih smo določili možne 
ukrepe za izboljšavo stanja proizvodne linije. Pri določanju možnih izboljšav smo si za 
osnovo vzeli metodo stalnih izboljšav kaizen. S pomočjo principov te metode smo oblikovali 
in tvorili ukrepe, ki bi jih bilo možno uvesti v našo linijo. Ukrepe smo podrobno analizirali, 
določili način uvedbe in predvideli posamezni prispevek k izboljšavi učinkovitosti procesa. 
Razdelili smo jih glede na potrebno investicijo za izvedbo ukrepa in jih tako razporedili v tri 
kategorije. Prva kategorija je kategorija, v katero smo razvrstili ukrepe, za katere ni potrebne 
investicije, oziroma je ta manjša, skoraj zanemarljiva. Za uvedbo teh sprememb ne 
pričakujemo večjega posega v proces in za vpeljavo ukrepa ne računamo večje porabe časa. 
V drugo kategorijo smo umestili ukrepe, ki bi bili smiselni in za nemoteno delovanje linije 
z zvišano produktivnostjo skoraj nujno potrebni. Investicija za uvedbo le-teh je občutno 
večja od ukrepov, umeščenih v prvo kategorijo, in njihova izvedba oziroma načrtovanje bi 
zahtevala nekaj več časa za vpeljavo v sistem. Potrebne bi bile nekatere večje spremembe v 
procesu, ki bi jih morali sprejeti tudi operaterji in drugi delavci na liniji. Kategorija vključuje 
popravilo in obnovo obstoječih strojev, nabavo manjših strojev, potrebne za hitrejšo izvedbo 
podpornih dejavnosti kot sta brusilni stroj in 2D-merilni stroj. V tretji kategoriji pa smo 
predstavili investicijo in korist le-te v primeru, če bi se odločili za menjavo obstoječih strojev 
v proizvodni liniji z novejšimi, hitrejšimi in zanesljivejšimi. 
 
 
3.4 Predvidene predpostavke, omejitve in merilna 
negotovost 
Pri projektu smo izbrali, da se bomo kot na glavni pokazatelj trenutnega stanja in rezultati 
končnih izboljšav naslanjali na preračun učinkovitosti oziroma natančneje na izračun 
vrednosti OEE ali skupne učinkovitosti opreme. Za ta kazalnik smo se odločili, ker menimo, 
da vključuje in jasno prikazuje vsa glavna področja, ki imajo velik vpliv in so pomembna 
tako za učinkovitost kot tudi za ostale vrednosti, ki so z njo povezane in jih želimo izboljšati, 
na primer produktivnost, uspešnost dela in dobičkonosnost proizvodne linije. Pri pregledu 
produktivnosti bi lahko upoštevali tudi druge podrobnosti, ki jih pregled OEE vrednosti 
zajema zgolj v višji kategoriji, vendar se pri našem projektu v podrobne rezultate ne 
nameravamo spuščati, saj želimo grob, vendar vseeno zanesljiv pregled nad dogajanjem. 
Naš cilj se ni osredotočiti v natančne izračune in popise posameznih stanj, vendar 
obravnavati linijo kot celoto in zbrati ukrepe izboljšav, ki bodo imeli zadosten vpliv in 
sprejemljivo ceno investicije. Tako nam trije ključni dejavniki, ki vplivajo na rezultat OEE 
preračuna za končne odločitve pri sprejemanju ukrepov popolnoma zadostujejo, obenem pa 
imajo vse te vrednosti, kot smo že predhodno navedli, zadosten vpliv tudi na druge vrednosti, 
na katere želimo vplivati. 
 
Pri načrtovanju analize zastojev strojev smo se odločili, da bomo zbirali podatke o zastojih 
strojev v proizvodnji v časovnem obdobju enega meseca. Rezultate bomo redno beležili in 
nazadnje dobili podrobno sliko dogajanja v zadnjem mesecu. Na tej točki predpostavljamo, 
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da je bil opazovan mesec reprezentativen – da je statistika ostalih mesecev enaka oziroma 
podobna opazovanemu. Splošno bi bilo obdobje enega meseca lahko primerno za vzorčni 
čas, vendar pa v našem primeru vemo, da je proizvodnja zaradi stanja strojev izredno 
nestabilna, kar vpliva na različne statistike zastojev v različnih mesecih. Čeprav se na tem 
področju pojavljajo odstopanja, predpostavljamo, da ta niso prevelika za potrebe naše 
raziskave. Z analizami si namreč želimo pridobiti začetni vpogled v dogajanje, da bomo 
lahko okvirno določili stanje, ki nam bo odskočna deska v nadaljnjo obravnavo. Poleg tega 
moramo upoštevati, da posamezne faze projekta ne sme biti predolge, saj želimo s projektom 
zaključiti v najkrajšem možnem času – prej kot izpeljemo projekt do začetka četrte stopnje, 
prej se bodo začeli sprejemati ukrepi v smeri izboljšav in šele po tem bomo lahko dosegli 
željen dvig produktivnosti. Tako smo omejeni časovno, ob tem pa vseeno ne smemo 
pozabljati na pomembnost začetne faze projekta, saj je temelj za vse nadaljnje obravnave. S 
popačenimi osnovnimi podatki bi bili lahko vsi naslednji postopki brez pomenski in ne bi 
uspeli doseči nikakršnih rezultatov. 
 
Pri kreiranju preglednice za beleženje podatkov v proizvodnji smo naleteli na vprašanje, ki 
se nanaša na natančnost pregleda zastojev. Vsak vzrok zastoja stroja bi lahko razčlenili v 
nadaljnjo bolj podrobno obravnavo, vendar pa bi to omejevalo preglednost dobljenih 
meritev. Odločili smo se, da bomo preglednico oblikovali tako, da bomo ugodili obema 
zahtevama – dovoljšna natančnost, ki še vedno ohranja preglednost, in preprostost kreirane 
tabele. Pri kreiranju take preglednice smo morali paziti, da z njo pridobimo vse podatke, ki 
jih potrebujemo za nadaljnjo obravnavo, obenem pa ohranimo transparentnost postopka in 
pridobljenih rezultatov. 
 
Meritve časov zastojev beležijo operaterji na predhodno pripravljene preglednice. Osebe, ki 
delajo s stroji, znajo najbolje določati vzroke nastankov zastojev in najbolj natančno izmeriti 
njihovo trajanje. Pri tem predpostavljamo, da rezultate beležijo vestno, brez izpuščanja 
posameznih dogodkov in brez ostalih prirejanj ali poenostavljanj rezultatov. 
 
Rezultate, zbrane iz zabeleženih podatkov iz proizvodnje, želimo prikazati čim bolj 
pregledno in zanimivo za ciljno publiko – naše nadrejene, ki odločajo o prihodnih ukrepih 
na proizvodni liniji. Tako smo se osredotočali na podatke, ki so v njihovem interesu in 
izluščili le informacije, ki se nanašajo na izboljšave in smiselnost vpeljave le-teh. 
 
Pri pregledu predlogov za ukrepe ne moremo zagotoviti točne napovedi doprinosa k 
izboljšanju produktivnosti niti natančne cene investicije. Te podatke je možno oceniti le 












V tem poglavju bomo predstavili rezultate analiz, ki smo jih izvedli v tretji fazi projekta po 
metodi DMAIC. Podatke za analizo smo pridobili v drugi fazi projekta z izvedenimi 
meritvami na opazovani liniji v obdobju enega meseca. Kot izhodišče nam predstavlja 
preračun trenutne vrednosti OEE-proizvodne linije, na podlagi katerega smo se orientirali 
tudi pri vseh nadaljnjih analizah. Preko spremljanja vrednosti OEE skozi različne stopnje pa 
smo dosegli tudi najbolj pregledno in zanesljivo primerjavo vsakega nadaljnjega stanja z 
začetnim. V podrobne analize zastojev varjenja paketov in štance Nova 40t nismo 
vključevali, čeprav sta tudi del linije, ker je linija neodvisna od njunega delovanja in v 
izdelavi večine izdelkov ne sodelujeta. 
 
4.1 Izračun skupne vrednosti OEE za linijo v juliju 
V namen vpogleda v učinkovitost smo za opazovane stroje v liniji naredili preračun OEE v 
mesecu juliju. Z rezultatom preračuna ne bomo ugotovili le, kako učinkovita je linija, ampak 
bomo dobili tudi vpogled, na katerih področjih največ izgubljamo pri doseganju želene 
učinkovitosti. S pomočjo rezultata se bomo tako v nadaljevanju orientirali pri iskanju 
ukrepov za izboljšanje rezultatov na proizvodni liniji. 
 
Podjetje ima zastavljene cilje, da bi linija vsak mesec skupno presegala vsaj 60 % OEE. Prav 
tako so definirane minimalne vrednosti ostalih podkategorij OEE-preračuna. Najmanjša 
zadovoljiva vrednost za razpoložljivost znaša 71 %, uspešnost linije naj bi dosegla vsaj 85 
% in kakovost minimalno 99 %. Cilji so zastavljeni tako, da so realno dosegljivi, na podlagi 
izračunov iz preteklega stanja. Zahteve podjetja so, da bi rezultati ustrezali vsaj minimalni 
vrednosti OEE, vizija pa je stanje neprestano izboljševati in stremeti k stanju, ki je čim bližje 
100-% vrednosti OEE. 
 
Izračuna celotne končne vrednosti OEE smo se lotili po stopnjah, ki so nas pregledno vodile 
do končnega rezultata. Za teoretično vrednost razpoložljivosti smo izračunali vsoto izmen v 
mesecu glede na vsak stroj posamično. Pri tem izračunu smo upoštevali, da stroja RSA 500 
in RZA 300 obratujeta eno izmeno na dan, 5 dni v tednu in da ostali stroji obratujejo po dve 
izmeni na dan, prav tako 5 dni v tednu. Čas izmene traja 8 ur, kar je 480 minut, temu času 
pa smo odšteli čase pavz za delavce, ki jih skupaj nanese 60 minut na izmeno. Tako smo 
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dobili 420 razpoložljivih minut na eno izmeno. Dejanski čas obratovanja smo izračunali iz 





= 𝟎, 𝟒𝟔𝟗𝟏 = 𝟒𝟔, 𝟗𝟏 % (4.1) 
 
Pri izračunu zmogljivosti po enačbi (2.3) smo upoštevali različna normiranja na posameznih 
strojih ter njihove posamezne čase obratovanja. Za število proizvedenih produktov smo 






= 𝟎, 𝟖𝟒𝟕𝟑 = 𝟖𝟒, 𝟕𝟑 % 
(4.2) 
 
Številu vseh proizvedenih kosov na liniji smo odšteli izmet, ki smo ga zabeležili v 
proizvodni. S tem smo dobili število dobrih produktov, ki smo ga uporabili v števcu izračuna 





= 𝟎, 𝟗𝟗𝟒𝟖 = 𝟗𝟗, 𝟒𝟖 % (4.3) 
 
Po izračunih razpoložljivosti, uspešnosti in kakovosti lahko izračunamo še končen rezultat 
OEE-vrednosti za mesec julij kot je prikazano v enačbi (2.1). 
 
𝑶𝑬𝑬 = 𝟎, 𝟒𝟔𝟗𝟏 × 𝟎, 𝟖𝟒𝟕𝟑 × 𝟎, 𝟗𝟗𝟒𝟖 = 𝟎, 𝟑𝟗𝟓𝟒 = 𝟑𝟗, 𝟓𝟒 % (4.4) 
 
Linija je v mesecu juliju dosegla OEE približno 40 %, kar je 20 % manj kot je minimalen 
cilj podjetja za to linijo. Največje odstopanje od želja in realnega stanja se pojavi pri 
razpoložljivosti opreme, kjer so vrednosti še posebej nizke. Razpoložljivost strojev v liniji 
je kar 24 % manjša od postavljene minimalne zahteve. Izračunana trenutna zmogljivost ali 
uspešnost se giblje ravno okoli zastavljene meje 85 %, medtem ko je kakovost edina od 
podkategorij preračuna OEE, ki presegajo začrtano minimalno vrednost. 
 
Rezultate OEE smo predstavili tudi v grafični obliki, ki je prikazana na sliki 4.1. Tako je 
enostavno primerjati dosežene rezultate, medsebojna razmerja z neizkoriščenimi 
kapacitetami ter posamezna področja med sabo.  
 
Iz diagrama na sliki 4.1 je lepo razvidno, da na liniji dosegamo visoko kakovost, zadovoljivo 
uspešnost, ki bi jo bilo mogoče še nekoliko izboljšati, razpoložljivost pa je izjemno slaba. Iz 
takega grafa se je zelo enostavno orientirati, kateremu področju se je treba še posebej 
posvetiti, ko se lotimo izboljševanja rezultatov proizvodne linije. V našem primeru bomo 
tako na prvem mestu poiskali načine, da bi kolikor je le mogoče povečali razpoložljivost 
linije. Za povečanje razpoložljivosti pa je treba odpraviti vzroke, zaradi katerih stroji niso 
razpoložljivi, torej vzroke, zaradi katerih stroji ne obratujejo v za to planiranem času. Zaradi 
številnih vzrokov za zastoje na liniji smo se v nadaljevanju projekta lotili analize ter pregleda 
vzrokov zastojev, njihove pogostosti ter časa trajanja. Šele ko bomo poznali najpogostejše 
vzroke za zastoje in njihov izvor, se bomo lahko lotili odpravljanja in tako povečali 






Slika 4.1 Grafični prikaz OEE-linije v juliju 
 
 
4.2 Rezultati analize zastojev strojev 
Iz podatkov o vzrokih za zastoje, ki smo jih zbrali v drugi fazi metode DMAIC, fazi 
merjenja, je bilo treba izluščiti bistvene informacije, ki jih potrebujemo za vpogled v stanje 
v proizvodnji. Končne analize in informacije smo prikazali večinoma v grafičnem načinu, s 
katerim lahko pregledno podamo in poudarimo želene podatke. 
 
Iz proizvodnje smo od operaterjev dobili rešene preglednice, na katerih so bili še neobdelani 
rezultati meritev časov zastojev. Primer rešene preglednice je predstavljen na sliki 4.2 in 
prikazuje zabeležene čase zastojev v enem dnevu za avtomatsko štanco 1. 
 
Operaterji so v tej obliki preglednice oddali, mi pa smo podatke vnesli v Excel datoteke, jih 
prilagodili našim potrebam ter izvedli analizo. Odločili smo se za obsežnejšo analizo 
celostnega pregleda linije, kjer smo prikazali skupne rezultate vseh strojev v liniji in s tem 
izpostavili splošno najšibkejše točke. Analizo smo nadaljevali še na posameznih strojih, kjer 
podrobneje predstavimo posamezne razloge za stanje na celotni liniji, kakršno je. Pri tem 
smo za vsak oziroma za vsako sorodno skupino strojev ločeno prikazali razmerje med 
delovanjem in nedelovanjem strojev ter vzroke zastojev podrobneje razčlenili in vsakega od 










4.2.1 Rezultati celostnega pregleda linije 
Da pridobimo občutek o splošnem stanju na liniji, smo jo najprej predstavili kot celoto. Na 
diagramu na sliki 4.3 so prikazani odstotki posameznih vzrokov za zastoje strojev in za 
primerjavo tudi delež delovanja strojev.  
 
Že na prvi pogled je razvidno, kako malo obratujejo stroji. Stroji na liniji v povprečju namreč 
delujejo manj kot polovico razpoložljivega časa, kar pomeni ogromne izgube produktivnosti 




Slika 4.3: Tortni diagram vzrokov zastojev za vse stroje skupaj v odstotkih 
 
Najbolj pogost razlog za zastoje v mesecu juliju so mehanske okvare. V nadaljnji analizi je 
razvidno, da so zaradi tega razloga stali vsi stroji, razen ročnih SN-štanc. Po pogovoru z 
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operaterji in vzdrževalci o podrobnejših razlogih za tovrstne okvare smo ugotovili, da so 
mehanske okvare predvsem posledica starosti in slabega vzdrževanja strojev v preteklosti. 
SN avtomatske štance ter stroja RSA 500 in RZA 300 delujejo avtomatsko in imajo tako 
vgrajenih več različnih mehanskih in elektronskih elementov, pri katerih zaradi starosti in 
zdelanosti hitro pride do okvare – za nepravilno delovanje, je že dovolj če pride do rahlega 
odstopanja pozicije nekaterih elementov. 
 
Ob spremljanju smo ugotovili tudi, da so časi zastojev zaradi mehanskih okvar mnogokrat 
daljši, kot bi pričakovali. Do tega prihaja v primerih, če imajo vzdrževalci delo vzporedno 
tudi na drugih strojih in se nimajo časa takoj posvetiti dotični okvari. Prav tako se to dogaja 
v primerih, ko bi moral ob okvari posredovati urejevalec. Pri nalogah urejevalca se ob 
primerih okvare v popoldanskem času zastoj zavleče do naslednjega jutra, ker urejevalec v 
popoldanski izmeni ne dela. Zaradi ne redkih primerov smo se pri obdelavi podatkov 
naknadno odločili, da bomo zaradi natančnosti in preglednosti rezultatov, kategorijo zastoja 
»pomanjkanja delovne sile« razdelili na pomanjkanje operaterjev in pomanjkanje podpornih 
služb, kot so vzdrževalci in urejevalci, v katero bomo uvrščali primere, ko stroj stoji zaradi 
okvare, vendar ni nikogar, ki bi to napako odpravljal. 
 
Čas zastoja zaradi mehanske okvare se v nekaterih primerih podaljša tudi zaradi nabavnega 
roka nekaterih nestandardnih elementov. Občasno pride do okvare delov stroja, predvsem 
elektronskih, ki so zaradi starosti specifični in so zato težko dobavljivi ali pa so za nabavo 
potrebni dolgi dobavni roki, kar se v tem primeru odraža v daljšem času zastoja stroja. 
 
Naslednji večji razlog za zastoje na liniji je že predhodno omenjeno pomanjkanje delovne 
sile. Kadar so bili vsi delavci, zaradi višjih prioritet, razporejeni po drugih strojih in tako 
določen stroj ni imel operaterja in ni deloval, smo ta čas zabeležili med pomanjkanje delovne 
sile zaradi pomanjkanja delavcev. V primerih kot smo ga navedli pri mehanskih okvarah, ko 
je stroj stal zaradi okvare, vendar je zaradi prezasedenosti ali odsotnosti vzdrževalca ali 
urejevalca, nihče ni odpravljal, smo beležili zastoj pod kategorijo »pomanjkanje delovne sile 
urejevalca«. V isto kategorijo smo beležili zastoje iste narave v primerih okvare orodja in 
menjave serije, kadar se je zaradi odsotnosti urejevalca menjava orodja zakasnila.  
 
S to ločitvijo smo dosegli jasnejši vpogled v realno dogajanje – kakšni so dejanski časi 
menjave serij in odpravljanja okvar, ter pridobili informacijo o času nepotrebnega čakanja 
na urejevalce oziroma vzdrževalce in to dodatno ločili od zastojev zaradi pomanjkanja 
delavcev na stroju. Iz diagrama na sliki 4.3 je razvidno, da malenkost večje izgube prinašajo 
zastoji zaradi čakanja na urejevalca ali vzdrževalca v primerjavi z zastoji zaradi pomanjkanja 
delavcev. 
 
Okvare orodja prav tako kot pomanjkanje delovne sile, predstavljajo 9 % vsega 
razpoložljivega časa za delovanje in so tako eden od najpogostejših razlogov za zastoje. 
 
Okvar orodja se časovno nabere največ na največjem stroju v tej liniji, na stroju RSA 500. 
Posamezni zastoji na tem stroju so daljši, ker so orodja večja in jih je treba transportirati v 
orodjarno, kjer zanje poskrbijo orodjarji. Na stroju RSA 500 je zastoj zaradi dolgotrajnega 
popravila orodja večkrat trajal tudi čez več izmen. V takih primerih so že kmalu po izpetju 
orodja začeli z izredno menjavo serije, da stroj ne bi stal. Ko se je začelo vpenjanje drugega 
orodja, zastoja nismo več upoštevali kot okvaro orodja, ampak kot izredno menjavo orodja 
in nadaljnje delovanje stroja na novi seriji. Čas popravila orodja v orodjarni se pogosto 
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zavleče zaradi dolgega čakanja na popravilo, ker opazovana linija za orodjarje ni med 
prioritetnimi. Drugi večji razlog pa je tudi pomanjkanje znanja in izkušenj orodjarjev z orodji 
na opazovani liniji. Kljub brušenju in popravilu se je velikokrat zgodilo, da so orodje, ko je 
prišlo iz orodjarne, vpeli nazaj v stroj, vendar še vedno ni delovalo pravilno. Tako je prišlo 
do ponovnega izpetja in predaje orodja v orodjarno, kar še posebej podaljša čas zastoja.  
 
Na avtomatih in ročnih strojih, kjer so orodja manjša, v primeru okvare za popravilo 
poskrbijo urejevalci in predaja orodja orodjarni ni potrebna. Na teh strojih se po navadi 
napake odpravijo hitreje, vendar pa v primeru okvare v popoldanskem času, stroj stoji celo 
izmeno zaradi odsotnosti urejevalca. V tem primeru zastoja ne beležimo med okvare orodja, 
vendar med pomanjkanje delovne sile. 
 
Zaradi pogostih mehanskih okvar in okvar orodja na stroju RSA 500, ki je vedno prvi v 
procesu izdelave končnega produkta, prihaja do tega, da se rondele ne izdelajo pravi čas in 
tako stroji v nadaljevalnih fazah obdelave ne dobijo pravočasno materiala za izdelavo 
naslednje faze izdelka. Ker stroji v naslednji fazi ne pridejo do materiala, stojijo. Te zastoje 
smo beležili pod »čakanje na material«, zastoji zaradi tega razloga pa so trajali približno 7 
% vsega razpoložljivega časa. 
 
Približno toliko časa pa stroji stojijo tudi zaradi menjave serije ali orodja. Od tega smo 
beležili, da petina teh zastojev nastane zaradi izrednih, nenapovedanih menjav serije ob 
okvarah orodja. 
 
Zaradi razlogov, kot so čakanje na odobritev procesa, dodajanje materiala, dodatne 
nastavitve in drugo, stroji stojijo 2 % razpoložljivega časa.  
 
Čakanje na odobritev procesov se izvaja v laboratoriju za nadzor kakovosti in smo opazili, 
da je čas potrditve procesa občutno predolg. Povprečen čas čakanja na odobritev je celih 58 
minut, kar je predstavljeno tudi na diagramu na sliki 4.4. V nekaterih primerih se čakanje na 
odobritev procesa zavleče za tudi več kot 2 uri, kar je izredno dolgo, če upoštevamo, da v 
tem času stroj, ki je v celoti pripravljen za obratovanje, ne sme delovati. Razlog za tako 
dolgo čakanje je zopet v prioritetah v laboratoriju – linijo ne obravnavajo med prioritetnimi 
in se tako zaradi čakanja na meritve le redko zgodi, da je proces potrjen v manj kot 30 
minutah. 
 
Dodajanje materiala se pojavlja samo na štancah RZA 300 in RSA 500 zaradi specifike 
strojev – na stroju RSA 500 je pod to kategorijo zajeta menjava koluta, ki po naših meritvah 
v povprečju traja 24 minut. Stroj RZA 300 se ob dodajanju lamel na stojalo zaustavi le za 
nekaj minut, vendar se to ponovi na vsakih 15 minut tekočega delovanja, tako da tudi s tem 
izgubimo kar nekaj razpoložljivega časa. 
 
Pogosto se pojavljajo tudi dodatne nastavitve – do njih pride pri vseh strojih in nastajajo 
zaradi mehanskih prilagajanj elementov stroja in dodatnega pozicioniranja orodij, da 
dosežemo zadovoljivo natančnost pri izdelavi lamele. Zastoji zaradi dodatnih nastavitev so 
zaradi starosti in zdelanosti strojev nujni, saj le z natančnim prilagajanjem in vzdrževanjem 
pravilne pozicije dosežemo željen rezultat v kakovosti izdelka. 
 
V kategorijo »drugo« smo vključili posamezne specifike določenih strojev, ki se med samimi 
stroji razlikujejo in niso zanemarljive, čeprav se pojavljajo redko. 
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Med zastoje smo beležili tudi čiščenja strojev. Čiščenje strojev je zelo pomembno za 
primerno vzdrževanje in pravilno delovanje strojev. Temu je namenjenih zadnjih 10 minut 
izmene. V tem času delavci počistijo stroj, na katerem so delali, in njegovo okolico. Ker je 
teh 10 minut že odštetih iz razpoložljivega časa delovanja, ne beležimo veliko zastojev iz 
tega naslova. Pojavlja se le na strojih RSA 500 in RZA 300, ker sta oba stroja velika in imata 
oba skupnega operaterja, operater za čiščenje strojev in okolice porabi nekoliko več časa, 
kot je predvideno. 
 
Stolpčni diagram na sliki 4.4 prikazuje povprečne čase trajanj posameznih zastojev. Iz 
izmerjenih podatkov smo izračunali, koliko časa v povprečju traja vsak od zastojev. Tako 
smo ugotovili, da zastoj zaradi mehanske okvare traja v povprečju 332 minut. Izpostavljeni 
podatek nam ne pove veliko, ker časi mehanskih okvar trajajo zelo različno, saj so trajanja 
odvisna tako kot od narave okvare tudi od stroja, na katerem se okvara zgodi. So pa za nas 
bolj zgovorni drugi podatki; v tem grafu kot na primer povprečni čas trajanja redne menjave 
orodja napram izredni menjavi, povprečni čas dodatnih nastavitev, čas čakanja na odobritev 










Zanimivo je, da povprečni čas izredne menjave orodja traja približno pol ure, medtem ko je 
povprečna redna menjava trikrat daljša. Glavni razlog je ta, da kot redno menjavo 
upoštevamo celoten proces menjave serije – od izpenjanja končane serije do vpenjanja 
orodja za novo serijo, dodatnih nastavitev in menjave drugih elementov na stroju, kot so 
vodilni žleb ali nabiralni trn. Do izredne menjave pa pride v primeru okvare orodja. V tem 
primeru je orodje predhodno že izpeto tako, da je treba drugo ali isto, že popravljeno orodje 
le še vpeti. Tako je postopek dela mnogo krajši, posebej še takrat, ko se nazaj vpenja isto 
orodje, saj v tem primeru niso potrebne niti dodatne nastavitve niti menjava drugih 
elementov na stroju. 
 
Povprečen čas dodatnih nastavitev traja približno eno uro. To je za operacijo, ki se obravnava 
kot dodatna in niti ni normirana, zelo veliko. Na to vrsto zastoja bomo pri iskanju rešitev 
morali biti še posebej pozorni, saj bi bila ob pravilnem delovanju strojev popolnoma 
nepotrebna in predstavlja čisto izgubo. Tako bomo morali poskrbeli, da bomo v prihodnosti 
to dejavnost v čim večji meri odpravili. 
 
Povprečni čas čakanja na odobritev smo že omenili pri komentarju diagrama na sliki 4.3, 
kjer smo opisali vzroke za tako dolgo čakanje na odobritev procesa. Povprečni čas odobritve 
procesa bi bilo treba skrajšati na manj kot 15 minut, saj je odobritev potrebna pri začetku 
vsake nove serije in povzroča mnogo nepotrebnega čakanja.  
 
Menjava koluta na stroju RSA 500 je normirana na 10 minut, najkrajši in tudi najpogostejši 
čas menjave pa je v juliju trajal 15 minut. Postopek menjave koluta bi bilo treba ponovno 
preveriti in ugotoviti, kje bi bilo mogoče uvesti izboljšave, da bi skrajšali čas menjave vsaj 
na 10 minut. Povprečje časov menjav v največji meri podaljšuje neodzivnost lanserja, ki 
občasno porabi tudi več kot 20 minut, da se odzove in začne delati. V takih primerih se 
menjava koluta lahko zavleče tudi do 45 minut. 
 
Na sliki 4.5 so prikazani skupni časi zastojev zaradi posameznih vzrokov zastojev v urah. 
Predstavljeno je število skupnih ur posameznih razlogov za zastoje v mesecu juliju. Stroji so 
skupaj v juliju zaradi mehanskih okvar strojev stali 221 ur, vsi stroji skupaj pa so zaradi vseh 







Slika 4.5 Skupni časi zastojev v urah 
 
Na sliki 4.6 je predstavljen tortni diagram, ki prikazuje odstotke zastojev posameznih strojev 
v primerjavi z vsemi zastoji; tako je pregledno prestavljeno, kakšen delež k zastojem prinaša 








Kot lahko opazimo, so si odstotki deleža zastojev ročnih SN-strojev blizu in prav tako so si 
med seboj blizu odstotki avtomatskih SN-strojev. Na podlagi dobljenih rezultatov v deležih 
zastojev ter sorodne mehanske zgradbe strojev, načina delovanja in dela operaterjev na njih 
smo se odločili, da bomo ročni SN-štanci obravnavali skupaj kot celoto ter bomo prav tako 
na isti način združili SN-avtomate, ki imajo med seboj prav tako sorodne lastnosti. Ob tem 
pa nismo pozabili upoštevati tudi morebitnih razlik in odstopanj na posameznih strojih. 
Morebitne razlike smo dodatno zabeležili, če se je izkazalo, da se določeni zastoji pojavljajo 




4.2.2 Rezultati analize časov zastojev posameznih strojev oz. 
skupine strojev 
V tem poglavju bomo posamezne stroje ali skupine strojev obravnavali bolj natančneje in 
izpostavili najizrazitejše šibke točke posameznih skupin. 
 
Na sliki 4.7 je s pomočjo tortnega diagrama prikazano razmerje med delovanjem in zastoji 
največjega stroja v opazovani proizvodni liniji, stroja RSA 500. Opazovan stroj je v tej liniji 
vodilni stroj – za linijo je najpomembnejši, saj se proizvodna vsake lamele začne na tem 
stroju. Na RSA 500 iz surove pločevine izdelujemo osnovne rondele, ki se naknadno 
obdelajo še na ostalih strojih v liniji. Stroj je proti ostalim stroji najbolj produktiven in ima 




Slika 4.7 Razmerje delovanja in zastojev stroja RSA 500 
 
Kot lahko opazimo, stroj stoji skoraj tri četrtine razpoložljivega časa za obratovanje, kar je 
izredno veliko. Izkaže se, da stroj RSA 500, ki je najbolj pomemben za linijo in bi moral 
delovati v največji meri, obratuje najmanj časa. Pregled najpogostejših vzrokov za zastoje 
in njihova dolžina je prikazana na diagramu na sliki 4.8.  
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Slika 4.8 Diagram časov zastojev v urah za stroj RSA 500 
 
Največ k neobratovanju vodilnega stroja opazovane linije, stroja RSA 500, prispevajo 
okvare orodij. Teh je vseh skupaj naneslo v opazovanem mesecu kar 36 ur, kar je 4,5 izmene. 
Razloga za okvaro orodja, ki se nekajkrat ponovita, sta pojavljanje igle na izdelanih rondelah 
in popravilo izmetača.  
 
Velik delež zastojev predstavljajo tudi menjave serij, kjer redna menjava predstavlja 
menjavo ob proizvedeni planirani količini kosov, izredna menjava pa predstavlja menjavo 
serije iz ene na drugo v primeru okvare orodja, da stroj lahko kljub okvari dela na drugi seriji 
in je tako bolje izkoriščen. Takih, izrednih menjav orodja želimo imeti čim manj, vendar pa 
lahko opazimo, da je delež časa izrednih menjav večji od deleža rednih, kar nam sporoča, da 
je stroj izredno nestabilen. Povprečna menjava serije na stroju RSA 500 traja približno 160 
minut, kar je 55 minut več, kot je normiran čas.  
 
Dolžina časa zastojev zaradi mehanskih okvar stroja je enaka dolžini zastojev zaradi 
menjave serij, katere dolžina vsake od teh je bila po 24 ur ali skupno za čas treh izmen. Do 
mehanske okvare stroja RSA 500 pride zelo hitro, saj je sestavljen iz mnogih različnih 
sestavnih delov. Napake se med seboj navadno ne ponavljajo, tako, da se okvara velikokrat 
zavleče že z razlogom iskanja napake in načina odpravljanja le-te. 
 
Posledice vseh prvih treh najpogostejših vzrokov so tudi dodatne nastavitve, ki jih prinese 
vsako novo vpenjanje orodja in nepravilno delovanje stroja, zato se jih je skupno v mesecu 
juliju nabralo za 7 ur. Veliko možnega časa za obratovanje prevzema tudi predhodno že 
predstavljen problem, čakanje na odobritev procesa s strani laboratorija za zagotavljanje 
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kakovosti. Dodajanje materiala oz. v tem primeru menjava koluta, ki skupno predstavlja 3 
ure razpoložljivega časa za stroj RSA 500, je neizogibno potrebna, vendar v povprečju traja 
celih 25 minut, kar je za utečen postopek zelo dolgo. Razlog za tako dolg zastoj na račun 
menjave koluta se pojavi v prepoznem prihodu lanserja, ki ob izteku prejšnje pločevine še 
ni pripravljen na izvedbo notranjih operacij menjave po metodi SMED. Tovrstno čakanje 
prinaša velike, nepotrebne izgube, ki nastajajo zgolj zaradi slabe organiziranosti in 
obveščenosti zaposlenih. Vzroka pomanjkanje delovne sile in čiščenje stroja v tem primeru 
izhajata iz naslova, da si stroja RSA 500 in RZA 300 delita istega operaterja, kar občasno 
pripelje do situacije, kjer operater ne uspe dokončati opravila na enem od stroju do časa, ko 
bi že moral posredovati na drugem. 
 
Razmerje med obratovanjem in zastoji na drugem največjem stroju v liniji, RZA 300, si 





Slika 4.9 Razmerje delovanja in zastojev stroja RZA 300 
 
Kljub rahlo boljšemu razmerju kot na prvem opazovanem stroju še vedno približno dve 
tretjini razpoložljivega časa obratovanja predstavljajo zastoji. Takšno stanje je zelo velika 
izguba tako v učinkovitosti kot tudi v produktivnosti za proizvodno linijo, še posebej, ker 
ima ta stroj eno izmed najvišjih produktivnosti v primerjavi z ostalimi stroji. Posamezni 
vzroki zastojev v urah so prikazani na sliki 4.10. 
 
Najpogostejši razlog za nedelovanje stroja RZA 300 v juliju je čakanje na material. Prav ta 
razlog je posledica vseh zastojev na stroju RSA 500. RZA 300 je namreč v postopku izdelave 
za večino lamel neposredno takoj za strojem RSA 500 in v primeru, da stroj RSA 500 ne 












Slika 4.10 Diagram časov zastojev v urah za stroj RZA 300 
 
Menjava serije predstavlja prav tako kot na stroju RSA 500 velik del zastojev tudi na RZA 
300. Menjave smo prav tako delili na redne in izredne, le da je na RZA 300 delež izrednih 
menjav že nekoliko manjši. Povprečni čas menjave na RZA 300 traja 160 minut, kar je 40 
minut več, kot je po normativu. Eden od glavnih razlogov, da se čas menjave zavleče, so 
pozicijske nastavitve magnetnih podajalcev lamel v orodje, ki so zaradi dolgoletnega 
obratovanja že v zelo slabem, nestabilnem stanju. Podobno je tudi z ostalimi elementi stroja, 
ki tako prispevajo k dodatnemu delu in času nastavitev med menjavo serije. 
 
Pomanjkanje delovne sile na stroju RZA 300 izhaja predvsem zaradi neusklajenih menjav 
serij s strojem RSA 500, s katerim si delita operaterja. Predvsem zaradi nenačrtovanih 
dodatnih okvar in zastojev se pogosto zgodi, da je menjava orodja na obeh strojih hkrati in 
tako zaradi dela operaterja na prioritetnem stroju RSA 500, stroj RZA 300 stoji in čaka v ne 
obratovanju na razpoložljivost operaterja.  
 
Kar nekaj razpoložljivega časa stroju odvzame tudi proces dodajanja materiala. Postopek 
dodajanja materiala, ki obsega zaustavitev stroja, zlaganje lamel na stojalo, poravnava lamel 
v ravno linijo in zlaganje narejenih lamel iz nabiralnega trna, zavzame približno petino časa 
normalnega, nemotenega delovanja stroja. Dodajanje materiala je na tem stroju precej 
specifičen postopek, ki je za dane razmere že precej optimiziran, vendar pa bi z nekaterimi 
manjšimi tehnološkimi izboljšavami glede na varnost pri delu lahko ta čas občutno skrajšali.  
 
Do mehanskih okvar, tudi pri ostalih strojih, prihaja zaradi starosti in izčrpanosti nekaterih 
delov stroja. Eden iz primerov je podajalec lamel, ki se večkrat zamakne iz svoje lege in tako 
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ne dosega prave pozicije. Ob popravilu je treba stroj najprej zaustaviti in poiskati pravilno 
pozicijo podajalca s postopkom poskušanja, ki pa se hitro zavleče. V nekaterih primerih 
pride celo do loma delov stroja ali orodja.  
 
Razne okvare in zdelanost elementov stroja vplivajo tudi na podaljšanje časov dodatnih 
nastavitev, ki prav zaradi nedelovanja stroja med nastavljanjem, zavzemajo razpoložljiv čas 
obratovanja. Pod kategorijo »drugo« smo pri tem stroju uvrščali postopek s prevzemnico in 
pakiranje. Do tega ne prihaja velikokrat, vendar pa zaradi specifike dela stroj v tem času 
stoji, kar prinaša dodatne nepotrebne izgube produktivnosti. 
 
Za stroja RZA 300 in RSA 500 mesečno spremljamo OEE-vrednosti, ki nam dajejo vpogled 
v dolgoročno stanje in trend dogajanja. V grafu na sliki 4.11 so prikazane primerjave 
mesečnih rezultatov OEE v zadnjih nekaj mesecih za oba stroja. Iz grafa je razvidno, da ima 
RZA 300 nekoliko višjo učinkovitost, vendar pa se obema strojema vrednost OEE z meseci 
očitno manjša. Izračun OEE vrednosti stroja RSA 500 je v zadnjem mesecu s 13,5 % izjemno 
nizek, kar je posledica številnih prekinitev in zastojev, ki vplivajo na razpoložljivost strojev. 
Mnogo k slabi uspešnosti prispeva tudi dejstvo, da stroj večino časa ni bil sposoben delovati 
na svoji normirani hitrosti, kar zmanjšuje komponento uspešnosti v OEE-preračunu. 
Rezultati potrjujejo, da se stanje iz meseca v mesec slabša, da je zastojev zaradi različnih 
okvar in napak vedno več in da je ukrepanje na opazovanih strojih za prihodnost linije 
obvezno. Slabo stanje na vodilnih strojih v liniji pa se posledično odraža tudi na ostalih 
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Dalje so predstavljeni rezultati in analiza zastojev skupine avtomatskih SN-štanc, ki zajema 
tri posamezne, med sabo izredno sorodne SN-štance. Slika 4.12 prikazuje razmerje med 




Slika 4.12 Razmerje obratovanja in zastojev avtomatskih SN-strojev 
 
Iz diagrama je razvidno, da se stanje v primerjavi z RZA 300 in RSA 500 nekoliko izboljšuje, 
še vedno pa je zastojev več kot polovico vsega razpoložljivega časa, kar je še vedno zelo 
daleč od zadovoljivega stanja. Podroben pregled vzrokov za zastoje prikazuje slika 4.13. 
 
K mehanskim okvaram avtomatskih SN-štancah, ki jih je občutno največ v primerjavi z 
ostalimi razlogi za zastoje, botrujejo predvsem problemi z nastavljanjem zavore, sledi pa jim 
pregrevanje motorja, težave z reduktorjem, menjave vzmeti, popravila magnetov ipd. Vsa ta 
potrebna popravila so zopet posledica starosti strojev in opreme. Največ tovrstnih težav se 
pojavlja na avtomatskem SN-stroju 1. 
 
Mehanskim okvaram sledi pomanjkanje delovne sile, ki se deli ravno polovično na 
pomanjkanje nastavljavcev in pomanjkanje razpoložljivih operaterjev. Stoji so v 
opazovanem mesecu stali več kot 5 izmen samo zaradi ne razpoložljivosti operaterjev ter 
enako dolgo zaradi ne razpoložljivosti nastavljavcev. Narava razlogov za pomanjkanje enih 
in drugih kapacitet na avtomatskih SN-strojih se razlikuje od primerov na strojih RSA 500 
in RZA 300, ampak je zelo podobno stanje tudi na ročnih SN-strojih. Do pomanjkanja 
operaterjev po navadi pride, kadar je na drugih strojih razporejeno delo z višjo prioriteto in 
tako avtomatske SN-štance stojijo. Na daljše čakanje stroja na nastavljavca vpliva potreba 
po njem v popoldanski izmeni, saj delajo le v dopoldanski. Če se serija zaključi na sredini 
popoldanske izmene, ni nikogar, ki bi lahko menjal orodje. Nastavljavec je v teh primerih 
na voljo šele na začetku dopoldanske izmene in tako stroj stoji, vse dokler nastavljavec 
zjutraj ne zaključi z menjavo orodja. Zgodi pa se tudi nekoliko manj pogosto in s krajšimi 
trajanji zastojev, da ima nastavljavec delo že na drugem stroju in tako ni razpoložljiv za 
popravilo okvare ali menjavo serije takoj, ko se pojavi potreba po njem. Čeprav je pri 
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trenutnem stanju strojev čakanja na nastavljavca kar nekaj, naj bi za kapaciteto opazovane 
linije zadostoval en nastavljavec v dopoldanski izmeni, kot se to prakticira trenutno. Torej 
problem, ki je prikazan, nastaja iz organizacijskih razlogov – nastavljavcu ni enostavno 
enakomerno porazdeliti zadolžitve ravno zaradi veliko ne planiranih zastojev, ki jih 
prinesejo okvare orodij, dodatne nastavitve in mehanske okvare. Serije pa se zaradi teh 





Slika 4.13 Diagram časov zastojev v urah za avtomatske SN-stroje 
 
Kot tudi na stroju RZA 300 se tudi na avtomatskih SN-štancah odražajo zastoji na stroju 
RSA 500. Avtomatske SN-štance stojijo, ker lamele za planirano serijo niso pravočasno 
izdelane na predhodnem stroju. Pogoste so tudi okvare orodij, do njih pa prihaja zaradi 
razmagnetene matrice, igle, obrabe noža, ki ga je treba ponovno nabrusiti. Pri vseh teh 
razlogih pa so časi posameznih okvar orodja še daljši, ker je orodje treba ponovno vpenjati 
in ga naknadno pravilno nastaviti. Menjava serije na avtomatskih SN-štancah traja 
povprečno 100 minut, kar je nekoliko več, kot je normirano in bi bilo čas menjave mogoče 
skrajšati že z nekaterimi manjšimi izboljšavami. Dodatne nastavitve so v glavnem posledica 
iztrošenosti orodja in strojev, zaradi katerih se hitro zgodi, da se med delovanjem center 
orodja zamakne in je potrebno posredovanje urejevalca, da ponovno nastavi pravilno 
pozicijo orodja in zagotovi zadostno točnost. 
 
Ročni SN-štanci imata v primerjavi z ostalimi najdaljše čase cikla, saj je proces izdelave 
zaradi ročnega prelaganja lamel zelo počasen. Kljub temu je zasnova strojev v primerjavi z 
vsem ostalim najbolj robustna in tako manjkrat prihaja do okvar, izpada elementov iz pozicij 
in izdelave izdelkov slabe kakovosti. To prinaša bolj stabilne, predvidljive in kontrolirane 
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procese izdelave brez mnogih ne planiranih zastojev. Opisano stanje se tako odraža v 
rezultatih analize, ki so prikazane na grafu na sliki 4.14, ki prikazuje razmerje med časom 




Slika 4.14 Razmerje obratovanja in zastojev ročnih SN-strojev 
 
Zastojev na ročnih SN-strojih je nekoliko manj kot tretjino razpoložljivega časa delovanja. 
Stanje zastojev na opazovanih strojih je še vedno daleč od želenega, vendar pa sta ročni SN- 
štanci že dober zgled ostalim strojem v liniji, ki so temu stanju še zelo oddaljeni. Točne 
vzroke zastojev in njihova trajanja v tej tretjini razpoložljivega časa pa si lahko ogledamo 
na sliki 4.11. 
 
Mehanske okvare, ki pri ostalih strojih prevladujejo ali pa vsaj predstavljajo velik problem, 
se pri obeh ročnih SN-štancah niso pojavile niti enkrat. Okvara orodja je nekoliko bolj 
pogosta, saj so že stara in jih je treba pogosto brusiti.  
 
Povprečen čas menjave serije traja 160 minut, kar je še enkrat več od normiranega časa 75 
minut. Menjava orodja se pogosto zavleče zaradi napak na orodju, matrici ali pa težav pri 
natančnem pozicioniranju orodja. Zaradi istih razlogov se pojavlja tudi potreba po dodatnih 
nastavitvah.  
 
Večino nepotrebnih zastojev pri ročnih SN-štancah pa izvira iz slabe organiziranosti, kot je 
čakanje na odobritev ter del čakanja na material in pomanjkanje delovne sile. Kot tudi pri 
avtomatskih SN-štancah do pomanjkanja nastavljavcev pride zaradi čakanja, da nastavljavec 
konča svoje delo na drugem stroju ter predvsem potrebe po nastavljavcu v popoldanski 
izmeni, ko ne delajo. Pri opazovanih strojih najbolj prevladujejo zastoji zaradi pomanjkanja 
operaterjev za delo na stroju. Mnogokrat vzrok za to ni premalo število delavcev na liniji, 
ampak postavljena prioriteta na katerem od drugih strojev, ker delo na ročnih SN-štancah 
pogosto ni med najbolj nujnimi. Kadar je le možno, torej kadar so avtomatski SN stroji prosti 
in je izdelava lamel mogoča tudi na njih, porazdelijo izdelavo lamel zaradi boljše 
30%
70%





produktivnosti na avtomatske SN-stroje namesto na ročne in tako ročne SN-štance ostanejo 
brez prioritetnega dela. Pomanjkanje delavcev na ročnih SN-strojih pa se pojavlja tudi, ker 
se po navadi razporeja po dva delavca na dve štanci, čeprav bi lahko delo na obeh prevzel le 
eden. Tako je pogosto en delavec na eni od ročnih SN-štanc, ki je takrat prioritetna, druga 





Slika 4.15 Diagram časov zastojev v urah za ročne SN-stroje 
 
Ob celostnem pregledu analize zastojev smo ugotovili, da se številni zastoji pojavljajo 
povsem nepotrebno, brez kakršnega koli doprinosa oziroma podpore k dodani vrednosti. Vse 
zastoje, ki niso nujni za normalen potek proizvodnje, bi bilo treba odpraviti. Vsem štancam 
v liniji je skupno, da se glavnina zastojev pojavlja zaradi starosti in zdelanosti strojev in 
orodij, s katerimi je za ohranjanje zadovoljive kakovosti posledično potrebno delati zelo 
previdno in natančno. Te lastnosti pa se ne odražajo le na mehanskih okvarah, okvarah orodja 
in kakovosti izdelkov, ampak puščajo svoje posledice tudi na drugih vrstah zastojev, katerih 
čas se zaradi slabega stanja strojev le podaljšuje. Nekateri problemi, kot so neprestane 
mehanske okvare in okvare orodij, imajo tako velik vpliv na razpoložljivost linije, da se v 
začetnem stadiju izboljšav ne splača ukvarjati z malenkostnimi popravki, kot je na primer 
krajšanje menjav rednih serij po SMED-metodi. Takšna in podobna manjša krajšanja časov 
zastojev bi bila v tem nestabilnem stanju proizvodnje težko izvedljiva, vpliv izboljšav pa bi 
bil glede na ostale pomanjkljivosti zanemarljiv. Za odpravo glavnih vrst zastojev pa ne bi 
bila potrebna le prenova strojev v liniji, vendar tudi dopolnitev in nadgradnja znanj in veščin 




Na sliki 4.16 so med seboj primerjani časi delovanja posameznih strojev oziroma skupin 
strojev v odstotkih, katerih zastoje smo spremljali. Kot je poudarjeno z rdečo puščico, lahko 
vidimo, da bolj kot so stroji produktivni, manj razpoložljivega časa delujejo. Najbolj 
produktivni stroji torej delujejo najmanj časa, kar močno niža produktivnost celotni 
proizvodni liniji. Tako se je še posebej treba osredotočiti ravno na stroja RSA 500 in RZA 
300, pri katerih bi z odpravo zastojev pridobili največ vidnih rezultatov in tako najlažje 




Slika 4.16 Primerjava delovanja strojev med sabo v odstotkih 
 
Z zbranim in razčlenjenim pregledom nad zastoji, ki v našem primeru predstavljajo največji 
delež izgub učinkovitosti linije, bomo lažje določili pravilne ukrepe ter njihov vpliv na 
končni rezultat izboljšav. 
 
 
4.3 Predlogi in analize ukrepov za izboljšave 
Zbiranje pregledov možnih ukrepov za izboljšanje učinkovitosti smo se zaradi preglednosti 
in sistematičnosti lotili na dveh različnih področjih: ukrepi, ki vključujejo fizične 
spremembe, kot so izboljšave na strojih, na opremi, materialu in organizacijske izboljšave, 
ki vključujejo procese, okolje, ljudi ter organizacijo. Predloge na obeh področjih smo zbirali 
in tvorili glede na metodo stalnih izboljšav kaizen. Ko smo ukrepe navedli in zbrali, smo 
posamezne predloge umestili še v tri različne kategorije glede na višino potrebne investicije 
za izvedbo predloga. V naslednjih poglavjih so v teh treh kategorijah navedeni opisi 
izboljšav, njihov doprinos in obsežnost investicije za izvedbo. 
 
 
Nivo produktivnosti opreme 
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4.3.1 Ukrepi, za katere so potrebne manjše investicije 
V to kategorijo smo uvrstili predloge za izboljšave, ki ne potrebujejo finančnih investicij, 
ampak zahtevajo le čas in doslednost za uvedbo in željen rezultat. Te vrste investicije so za 
obstoj in izboljšanje stanja opazovane proizvodne linije zelo pomembne. 
 
 
Ureditev razporeditve delovnega mesta pri ročnih in avtomatskih SN-štancah. 
 
Treba je optimizirati in standardizirati postavitve odlagalnih mizic, palet in ročnih nabiralcev 
tako, da bodo razdalje za skladanje čim krajše in ergonomsko primerne. Na ta način bomo 
skrajšali čas takta. Ročni SN-štanci je treba prestaviti tako, da bo lahko z obema opravljal 
en operater. Podobno je treba rotirati avtomatske SN-štance za lažje opravljanje enega 
operaterja z njimi.  
 
Investicija za tako spremembo ni potrebna, zahteva le operaterjevo doslednost upoštevanja 
uvedenih sprememb. Predpostavljamo, da na ta način lahko produktivnost na ročnih SN- 
štancah zvišamo iz 1150 na 1300 kosov izdelanih lamel na eni štanci na izmeno, kar 
predstavlja dvig produktivnosti ročnih SN-štanc za faktor 1,13. 
 
 
Zvišanje hitrost delovanja ročnih in avtomatskih SN-štanc. 
 
Trenutno ročne in avtomatske štance obratujejo s približno 40-% vrednostjo celotne 
zmogljivosti. Treba bi bilo dvigniti hitrost delovanja strojev in preveriti, do katere vrednosti 
jo lahko zvišamo, da še vedno proizvedemo dovolj kakovostne kose. Če se pri preverjanju 
opazi poslabšana stabilnost procesa ali vpliv na kakovost, bi bilo treba odkriti vzrok ter ga 
odpraviti. Z uspešnim dvigom hitrosti štancanja bi lahko dvignili postavljene normative in 
očitno zvišali produktivnost dotičnih strojev.  
 
Ocenjujemo, da bi bilo hitrost štancanja ročnih in avtomatskih SN štanc, v trenutnem stanju 
brez večjih vlaganj možno učinkovito dvigniti na vrednosti med 50 in 60 % celotne 
zmogljivosti. Posamezen dvig je odvisen od stanja stabilnosti posameznega stroja, torej se 
faktor višanja produktivnosti giblje med 1,25 in 1,5 trenutne vrednosti. V primeru, da 
investiramo v obnovo šibkih elementov štanc, pa bi bilo hitrost dela možno povečati tudi do 
80 % zmogljivosti strojev. 
 
 
Ureditev razporeditve delovnega mesta na postaji za varjenje paketov. 
 
Za hitrejši postopek varjenja paketov bi bilo treba prirediti tudi postavitev posameznih 
elementov na postaji za varjenje ter uvedbo 5S-metode. Vsaj za najpogostejše višine paketov 
bi bilo smiselno uvesti odmerjanje višine s temu namenjenimi kalibri, ročne odbiralce ter 
prenašalce lamel. 
 
Za nabavo manjkajočih ročnih odbiralcev in kalibrov bi skupaj porabili največ 200 EUR, 
vendar bi v kombinaciji s primerno razporeditvijo delovnega mesta dosegli do 8 % večjo 
produktivnost pri procesu varjenja. S tem ukrepom bi zmanjšali možnost za napake za 
približno 3 %. 
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Ponovno postavljanje normativov. 
 
Pri kontroli normativov smo opazili odstopanja postavljenih normativov z realnim stanjem. 
Na nekaterih strojih so normativi prenizki, na nekaterih pa tudi previsoki. Kjer se bodo 
uvedle spremembe, ki bodo vplivale na hitrost dela, bo potrebno ponovno normiranje za 
novo stanje. 
 
Izvedba kontrole normativov zahteva le investicijo časa. Ukrep ni namenjen toliko dvigu 
investicije, ampak bolj kot dolgoročna naložba, saj bi pripomogel k standardizaciji in 
pravilnemu pregledu nad proizvodnjo. Produktivnost bi se z ukrepom povečala od 0 do 3 %, 
odvisno od opazovanega stroja. 
 
 
Skrajšanje časa kontrole kakovosti za potrditev procesa. 
 
Brez večjih investicij bi bilo potrditev procesa s strani kontrole možno pohitriti s postavitvijo 
prioritete linije v laboratoriju za preverjanje kakovosti in zagotoviti hitrejši pretok 
informacij. 
 
Na ta način bi povprečen čas potrditve procesa lahko skrajšali iz 58 na približno 30 minut, 
kar je za polovico trenutnega časa čakanja na odobritev. Trenutno zastoji zaradi čakanja na 
odobritev procesa predstavljajo 2 % razpoložljivega časa, s pomočjo ukrepa pa bi se 
zmanjšalo na samo 1 % razpoložljivega časa.  
 
 
Urediti dokumentacijo za preverjanje kakovosti. 
 
Urediti in preveriti je treba vso dokumentacijo, namenjeno kontroli kakovosti. Skozi leta je 
po dogovoru s kupcem nastalo nekaj sprememb pri tolerancah kritičnih mer. Tako je treba 
stare risbe posodobiti in obnoviti ter označiti kritične mere. Preveriti je treba tudi 
ponavljajoče se zavrnitve procesa ter jih sistemsko urediti s pomočjo razvoja. Na podlagi 
risb je treba izdelati kontrolni plan in navodila kontrole za vsak kos posebej, saj so trenutni 
izredno pomanjkljivi ali pa sploh še niso izdelani. Dokumentacijo je treba izdelati tudi za 
potrebe proizvodnje in jo ustrezno predstaviti operaterjem. S tem bi pripomogli k boljši 
preglednosti postopka, k hitrejšemu pretoku informacij in zmanjšanju napak, to pa bi se 
odražalo na izboljšani odzivnosti kontrolne službe in skrajšanju časov zastojev v proizvodnji 
zaradi čakanja na odobritev procesa. 
 
Ocenjujemo, da bi bil potreben čas za izdelavo celotne dokumentacije približno en mesec. 
Doprinos urejene dokumentacije bi prispeval 0,8 % k produktivnosti in 2-% izboljšanje 
kakovosti na račun zmanjšanja napak med delom. 
 
 
Poskrbeti za pravočasno pripravo orodij s strani orodjarne. 
 
Orodjarno je treba organizirati tako, da bodo orodja za stroja RSA 500 in RZA 300 
pripravljena vsaj dve uri pred začetkom menjave serije, da bo pri menjavi serije na stroju 
možno doseči SMED. Ta ukrep bi pripomogel k tekoči menjavi serije na stroju, saj se časi 
zastojev ne bi podaljševali zaradi čakanja transporta orodij iz orodjarne. 
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S tem ukrepom vplivamo na višjo razpoložljivost linije s krajšanjem časov rednih in izrednih 
menjav. Povprečni trenutni čas menjave za oba stroja traja 160 minut. Z aktiviranjem 
orodjarne bi lahko pridobili do 20 minut, kar pomeni 12,5-% skrajšanje časa menjave serije. 
 
 
Centralno vzdrževanje strojev. 
 
Cilj je vpeljati centralni sistem vzdrževanja in tako poskrbeti za boljše reakcijske čase ob 
različnih okvarah ter doseganje predčasnega odkrivanja možnih napak ter obrab orodja. 
 
Postopek uvedbe centralnega vzdrževanja strojev bi bil nekoliko daljši in kompleksnejši 
postopek za uvedbo, vendar bi s tem prihranili do 15 % časov trajanja zastojev zaradi 
mehanskih okvar in 5 % časov trajanja okvar orodja na vsakem od stroju.  
 
 
Izboljšati organizacijo lanserske službe. 
 
Lanserski službi je treba predstaviti prioritete in izboljšati komunikacijo operater – lanser. 
Lanserjeva naloga je, da ob menjavah pločevine in ob menjavah orodja še pred zaustavitvijo 
stroja opravi zunanje aktivnosti in pravočasno posreduje pri stroju, ko je to potrebno. S tem 
ukrepom bi odpravili vse izgube na času, ko je ob zastoju stroja operater čakal na prihod 
lanserja, ker le-ta ni bil pripravljen na menjavo.  
 
Ta ukrep velja za stroj RZA 300 ob menjavi orodja in za stroj RSA 500 ob menjavi pločevine 
in prav tako menjavi orodja. Pri menjavi orodja bi na ta način v povprečju prihranili 10 minut 
kar je približno 6 % na vsakem od stroju. Povprečni čas menjave koluta pa bi se zmanjšal iz 
24 minut na 15, kar je 37,5 % prihranek. 
 
 
Razširiti znanje operaterjev na strojih. 
 
Poskrbeti, da vsak operater zna opravljati delo na vsaj treh delovnih mestih in si s tem 
zagotoviti fleksibilnost razpolaganja s človeškimi viri. Prav tako bi bilo smiselno, da se 
operaterjem predstavi vsaj najbolj pogoste vzroke za okvare strojev in orodij ter se jih tudi 
naučijo prepoznati in odpraviti, če je to mogoče brez pomoči nastavljavca. 
 
Predvsem z zadnjim delom ukrepa bi lahko prihranili nekaj manjših odstotkov časov 
zastojev v primerih okvar orodja in mehanskih okvar stroja. 
 
 
Izboljšanje varnostnih ukrepov na strojih. 
 
Varnostni inženir bi se moral poglobiti v vsak stroj posebej in poiskati možne izboljšave na 
področju varnosti pri delu. Rezerv na tem področju na opazovani liniji je še veliko, posebej 
na avtomatskih SN-strojih, kjer poseg v orodje med delovanjem ni popolnoma preprečen. 
Tudi delavci okoli opazovanih strojev ne upoštevajo vedno varnostnih predpisov. Treba bi 




Te vrste izboljšav ničesar ne prinesejo k produktivnosti, vendar z njimi poskrbimo za varnost 
in zdravje operaterjev in preprečimo raznovrstne nevšečnosti in poškodbe, kar je tudi izredno 
velikega pomena za vsak proizvodni proces. 
 
 
Urediti prostor za odvzemanje lamel na stroju RZA 300. 
 
Vpeljava odvzemanja lamel na voziček in pakiranja lamel zunaj območja delovanja stroja. 
S tem bi zmanjšali čase zastoja stroja, ki se pojavljajo zaradi odvzemanja lamel in pakiranja 




Vpeljava 5S-metode na delovna mesta. 
 
Vpeljava in vzdrževanje 5S-metode na delovnih mestih. V preteklosti je bila metoda na teh 
delovnih mestih že predstavljena in se je vpeljevala, vendar se stanje ni vzdrževalo, zato bi 
morali znanje z zaposlenimi obnoviti, ponovno vzpostaviti red na delovnih mestih po vseh 
fazah metode in se jih striktno držati. Red je v prihodnje treba vzdrževati, nadrejeni pa so 
zadolženi, da poskrbijo za nadzor stanja. Z vpeljavo metode, bi dosegli lažje prehajanje 
operaterjev med delovnimi mesti, preprečili izgube časa zaradi iskanja orodja in 




Poskrbeti za standardizacijo dela. 
 
Treba je poskrbeti za standardizacijo dela in vpeljane spremembe predstaviti operaterjem v 
proizvodnji. Dokumente s postopki standardnega dela na delovnem mestu je treba sestaviti 
pregledno in natančno, da se bodo operaterji v proizvodnji znali ravnati po njih. S tem bi 
dodatno olajšali prehajanje operaterjev med različnimi delovnimi mesti, zmanjševali 
možnosti za napake in se izognili izgubi časov zaradi nepravilnega oziroma neoptimalnega 
postopka dela operaterjev. 
 
 
Razporejanje operaterjev na avtomatske SN-štance. 
 
Ob delovanju vseh treh avtomatskih SN-štanc za vse skrbi en operater, kot se občasno 
prakticira že sedaj. V primeru, da katera od avtomatskih ne deluje, operater, dodeljen na to 
delovno mesto, prevzame še delo na stroju Nova 40 ali ročnih SN-strojih, ki sicer niso med 
prioritetami. Tako bi lahko bolje izkoristili delovne kapacitete in preprečili prevelik vpliv 
zastojev avtomatskih štanc. 
 
S tem ukrepom bi povečali razpoložljivost linije z zmanjšanjem zastojev zaradi pomanjkanja 







Razporejanje operaterjev na ročne SN-štance. 
 
Trenutno na vsaki od ročnih SN-štanc dela po en operater. Delovno mesto in način dela po 
standardizaciji pa bi bilo mogoče prilagoditi tako, da bi lahko na obeh delovnih mestih delal 
samo en operater. Tako bi bolje izkoristili razpoložljive operaterje in si zvišali normative za 
celotno proizvodno linijo. 
 
 
Dodatni delavec na strojih RSA 500 in RZA 300. 
 
S strojema RSA 500 in RZA 300 trenutno opravlja en sam operater v eni sami izmeni na 
dan. Še posebej zaradi mnogih zastojev, ki se dogajajo na dotičnih strojih, bi bilo treba 
poskrbeti za zvišanje produktivnosti, vsaj dokler se zastoji strojev ne zmanjšajo in bi lahko 
proizvajali potrebno količino produktov, ne da se pojavljajo zastoji v nadaljnjem procesu 
zaradi pomanjkanja materiala iz teh dveh strojev. Problematiko bi bilo možno rešiti na dva 
načina. Prvi je, da se za delo na teh dveh strojih primerno usposobi še en operater in 
prevzame delo v popoldanski izmeni, tako da bosta stroja lahko delovala v dveh izmenah. 
Ta rešitev pride še posebej prav, kadar stroji normalno delujejo, in ne prihaja do večjih 
zastojev. Tako bi bil operater za te primere nekdo, ki sicer dela na enem od drugih delovnih 
mest, ob povečani potrebi delovanja strojev RSA 500 in RZA 300 pa bi prevzel to delo, ki 
predstavlja prioriteto. V primeru zastojev zaradi orodja, ko orodjarji popravljajo orodje več 
kot eno izmeno ali v primeru daljšega zastoja zaradi čakanja na rezervni del ob mehanski 
okvari, pa delo v dveh izmenah ni vedno smiselno. Zato bi ob pogostih zastojih in tako tudi 
vpenjanjih in izpenjanjih orodij, uvedli pomoč operaterju na stroju ob menjavah orodja. Ko 
pride do vpenjanja oziroma izpenjanja orodja, bi operaterju na teh strojih prišel v pomoč 
dodatni delavec in bi to delo lahko opravila mnogo hitreje. Prav tako, bi dodatni delavec ob 
menjavi orodij prišel prav, kadar bi prišlo do vzporedne menjave orodij na obeh strojih – 
eden od strojev tako ne bi po nepotrebnem ne obratoval samo zaradi čakanja na operaterja. 
Za to delo bi lahko usposobili urejevalca ali pa delavca na drugem ne prioritetnem delovnem 
mestu.  
 
S temi ukrepi bi lahko mnogo prispevali k večji produktivnosti najbolj pomembnih dveh 
strojev v proizvodni liniji. Ob uvedbi dveh izmen za ta dva stroja kot je trenutno pri ostalih 
delovnih mestih na opazovani liniji, bi stroja proizvedla še enkrat več produktov v 
opazovanem časovnem obdobju. V primeru pomoči ob menjavah orodij pa bi se časi zastojev 
zaradi menjav orodij, v primerih menjav serij ali ob okvarah orodij, skrajšali za približno 
30−45 % in bi tako pripomogli k povečanju dejanske razpoložljivosti stroja. Skoraj 
popolnoma bi lahko tudi zastoje zaradi pomanjkanja operaterja na teh dveh strojih. 
Zaposlovanje novega operaterja na liniji v tem primeru ne bi bilo potrebno. 
 
 
Premikanje odmorov po potrebi – mikroorganizacija. 
 
V primerih nepričakovanih okvar, lomov orodja in stvari, za katere je zaželeno, da se čim 
hitreje odpravijo, si z dovoljenjem vodje izmene, lahko urejevalci in tudi operaterji po 
potrebi nekoliko zamaknejo pavzo ali malico. Če se na primer okvara zgodi 15 minut pred 
malico in delo na stroju prevzamejo vzdrževalci, potem gre operater lahko na malico 15 
minut prej, kot je predvideno, medtem pa vzdrževalci popravijo napako. Če se vzdrževalcem 
popravilo zavleče v čas za malico, delo nadaljujejo toliko, da je stroj pripravljen na prevzem 
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operaterja in si privoščijo odmor za malico po tem. To velja le za manjša, hitrejša popravila, 
kjer je to smiselno, vse pa se dogaja z vednostjo in dovoljenjem vodje izmene, ki oceni 
primernost glede na dano situacijo. S tem ukrepom lahko zmanjšamo vpliv nekaterih 
nepredvidenih zastojev, saj čas odmorov, kjer stroj v vsakem primeru ne bi obratoval, na ta 
način izkoristimo za odpravo napake. 
 
Ta ukrep bi prinesel za nekaj odstotkov krajše čase zastojev v primeru okvare orodij, 
mehanske okvare stroja ali menjave orodja na ročnih in avtomatskih SN-štancah. 
 
 
Pregled in menjava vseh nedelujočih podajalnih magnetov na RZA 300. 
 
Z ureditvijo magnetov na podajalcih rondel v orodje bi bil prenos bolj stabilen tudi pri večjih  
hitrostih delovanja, tako da bi lahko hitrost stroja povečali iz 50 na 60 udarcev na minuto, 
kakor je tudi normirano. Investicijo ocenjujemo v vrednosti do 300 €. 
 
 
Tehnični obisk predstavnika iz podjetja, ki je predhodni lastnik proizvodne linije na 
naši lokaciji – prenos znanja. 
 
Organizirati bi bilo treba tehnični obisk na naši lokaciji, predstavnika iz podjetja, ki je imelo 
predhodno v lasti opazovano proizvodno linijo. Tako bi poskrbeli za dodatni prenos znanja 
o orodjih, strojih in procesih na našo lokacijo. Ob nakupu proizvodne linije se je kljub obisku 
nekaj predstavnikov z našega podjetja v predhodno lastniškem podjetju izgubilo veliko 
podatkov in znanja. Prav tako se je veliko vprašanj pojavilo šele po utečenem delu na liniji. 
Veliko informacij se je izgubilo in tako se naše podjetje srečuje z mnogimi težavami in 
vprašanji, ki jih ob uspešnejšem prenosu linije ne bi bilo. Na tem področju se pozna tudi 
tehnično nezadostno podkovana ekipa tehnologov, vzdrževalcev in orodjarjev, saj so orodja 
in stroji specifičnih zahtev in ima dobro poznavanje le-njih veliko prednost. Na sam obisk 
bi se bilo treba dobro pripraviti − predhodno je treba obdelati vsa področja, se ustaviti ob 
vsaki negotovosti in skupaj zbrati vsa vprašanja, povezana s proizvodno linijo. Obisk bi nam 
zagotovil dodatne informacije, ponudil nove rešitve iz bogatih izkušenj prejšnjih lastnikov 
in nam tako prihranil dragocen čas in morebitno ponavljanje njihovih napak pri iskanju 
različnih rešitev.  
 
Od tega obiska si obetamo mnogo koristnih informacij in očitnih izboljšav, tako da 
predvidevamo splošno povečanje razpoložljivosti za 5 % na vsakem od stroju in povečanje 
zmogljivosti za 3 %. 
 
 
Uvesti vsaj enega mlajšega moškega delavca na mesto ročnih ali avtomatskih SN- 
strojev. 
 
Trenutno so operaterji, ki delajo za ročnimi in avtomatskimi SN in na Novi 40 štanci sami 
starejši moški in predvsem ženske. Zaradi starosti je njihovo delo veliko počasnejše od dela 
mlajših operaterjev, zato bi bilo za boljšo produktivnost treba vsaj na eno od naštetih 
delovnih mest na izmeno vpeljati mlajšega moškega, katerega delo bi bilo hitrejše in bolj 
dinamično. Poleg tega bi bil lahko odgovoren za manjše okvare in hitra posredovanja na 
svojem in tudi na drugih delovnih mestih, kadar urejevalec morda ne bi bil takoj na voljo. 
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Z zamenjavo enega delavca z drugo linijo v podjetju, bi pridobili za 2 % zmogljivosti na 
ročnih in avtomatskih SN-strojih.  
 
 
Vodjo izmene spodbuditi k več dela z ljudmi. 
 
Vodje izmen je treba bolj vključiti v proizvodne procese – z operaterji in delom na strojih, z 
ekipo vzdrževalcev in s tehnologi. Njihova naloga je, da povezujejo različne službe med 
sabo, delovali naj bi kot povezovalni člen. Zato je pomembno, da se vključujejo v vsa 
področja in usklajujejo med sabo različne službe.  
 
S tem bi izboljšali pretok informacij in ne bi prihajalo do zapletov zaradi slabe obveščenosti, 
sama organizacija proizvodnje pa bi potekala bolj učinkovito in vsem službam prijazno. 




Izboljšanje komunikacije med vodjo proizvodnje, logistiko in vodjo izmene. 
 
Oddelek logistike bi moral stalno skrbeti za pravočasno obveščanje proizvodnje o naslednjih 
korakih ter natančne napovedi o koncu serije za pravočasno pripravo naslednjega materiala 
in orodja po SMED-načelih. Za lažjo komunikacijo in sprotno obveščanje naj se na vidno 
mesto v proizvodni montira informacijski monitor, kjer bodo informacije za proizvodnjo s 
strani logistike prestavljene digitalno in v realnem času. Izboljšali bi splošno organizacijo in 
zmanjšali nezaželene zaplete zaradi pomanjkanja informacij. S temi ukrepi bi se lahko 
olajšali uvedbo SMED-metode, po kateri bi notranje operacije pretvorili v zunanje in bi s 
tem odpravili nepotrebna čakanja med neobratovanjem strojev. 
 
S temi ukrepi bi povečali razpoložljivost procesa, in sicer bi zmanjšali čas trajanja menjave 
serije v povprečju za 3−5 %. 
 
 

































= 𝟎, 𝟗𝟗𝟔𝟏 = 
= 𝟗𝟗, 𝟔𝟏 % (4.7) 
 
 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑹𝒂𝒛𝒑𝒐𝒍𝒐ž𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 × 𝒁𝒎𝒐𝒈𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 × 𝑲𝒂𝒌𝒐𝒗𝒐𝒔𝒕 = 
= 𝟎, 𝟔𝟔𝟒𝟕 × 𝟎, 𝟖𝟔𝟐𝟏 × 𝟎, 𝟗𝟗𝟔𝟏 = 𝟎, 𝟓𝟕𝟎𝟖 = 𝟓𝟕, 𝟎𝟖 % (4.8) 
 
 
4.3.2 Ukrepi z večjimi investicijami 
V naslednjo kategorijo smo uvrstili ukrepe, za katere ne bi bile potrebne samo časovne 
investicije, ampak tudi nekaj več finančnih. Za večje investicije smo določili tiste, ki se že 
približujejo vrednosti 1.000 € in ne znašajo več kot 50.000 €. 
 
 
Splošni servis kritičnih elementov vseh strojev v proizvodni liniji. 
 
Podroben pregled vsakega stroja posebej in zamenjati posamezne kritične elemente strojev. 
Izboljšava bi vplivala na zmanjšanje števila okvar, krajše čase vpenjanja orodij torej na 
krajše čase menjave serij. Vse skupaj pa bi posledično imelo manjši vpliv tudi na ostale 
zastoje, kot so dodatne nastavitve, pomanjkanje materiala zaradi nepravočasne proizvodne 
predhodnega postopka ipd.  
 
Predvidena investicija takega popravila strojev znaša 5.000 €. Po izvedenem konkretnem 
servisu bi bilo mogoče povečati hitrost ročnih in avtomatskih SN-štanc na 70–80 % celotne 
zmogljivosti strojev, kar bi izrazito dvignilo tako normative kot tudi samo produktivnost. 
Pričakujemo, da bi taka investicija zmanjšala zastoje za približno 10–15 % trenutnih 
zastojev. Največji vpliv bi se poznal na zmanjšanju mehanskih okvar in dodatnih nastavitev.  
 
 
Obnova in izboljšave vseh potrebnih orodij. 
 
Zaradi slabega stanja orodij bi bil potreben podroben pregled vseh orodij in ocena preostale 
življenjske dobe. Orodja, ki so že izrabljena, je treba zamenjati z novimi, orodja, ki bi bila 
potrebna obnove, pa obnoviti in nadaljnje poskrbeti za ustrezno vzdrževanje. V prihodnosti 
je naloga orodjarjev in urejevalca, da sproti pregledujejo orodja, beležijo čas delovanja 
vsakega orodja ter podrobne vzroke za okvare in način odprave le-teh. 
 
Z zanesljivejšimi orodji bi poskrbeli za zmanjšanje zastojev v proizvodnji zaradi okvare 
orodij in posledično zmanjšanje števila izrednih menjav serij ter časov dodatnih nastavitev 









Popravilo vodilnega žleba in nabiralnega trna na RSA 500. 
 
V trenutnem stanju lahko stroj RSA 500 deluje na največ 40 udarcih na minuto, saj je v 
nasprotnem primeru nabiranje lamel na nabiralni trn moteno in prihaja do prekinitev ter 
nepotrebnega dela operaterja.  
 
S popravilom samega vodilnega žleba, da bi zagotavljal konstantno tekoč prenos lamel od 
orodja na nabiralni trn, bi delovanje stroja lahko povečali na 50 udarcev na minuto, kot je za 
ta stroj tudi normirano, ob enem pa bi dosegli tudi odpravo manjših prekinitev zaradi 
zatikanja lamel. Investicijo ocenjujemo nekoliko nad 500 €. 
 
 
Sprememba varnostne zaščite pri stroju RZA 300 tako, da se bo lahko nalagalo rondele 
na stojalo ob neprekinjenem obratovanju stroja. 
 
Z mrežasto varnostno zaščito ograditi območje stroja pri stojalih za nalaganje rondel. S tem 
posegom, bi popolnoma odpravili zastoje zaradi dodajanja materiala na stroj RZA 300, ki 
trenutno dosegajo tudi do 30 odstotkov možnega časa za obratovanje. Investicija zaščitne 
mreže in rahle predelave okolice stroja naj bi znašala okoli 1000 €. 
 
 
Prenos iz ročnih SN na avtomatske SN-štance. 
 
Avtomatske SN-štance dosegajo večje hitrosti izdelave lamel kot ročne, zato bi bilo smiselno 
poskrbeti, da bi se na njih lahko izdeloval čim večji spekter lamel. Tako bi lahko izdelali 
nekaj novih orodij in drugih potrebnih pripomočkov, kot so trna, prijemala in magneti, da bi 
lahko na tem stroju obdelovali tudi lamele, katere je zaenkrat možno le na ročnih SN-štancah. 
To bi bilo smiselno izvesti vsaj za najbolj prodajane produkte na liniji − izvedbe glede na 
analizo prodaje in povratka investicije. V tem primeru prenosa se ne bi lotili večjih posegov 
v smislu predelave stroja, tako bi bili še vedno omejeni na maksimalni premer lamel, kakor 
narekujejo geometrijske omejitve avtomatskih SN-štanc.  
 
Ocena stroškov tovrstnega prenosa za eno vrsto lamele je 5.000 €. Čas cikla izdelave take 
lamele bi se s prenosom skrajšal za 30 % trenutnega časa. 
 
 
Obnova in predelava avtomatske SN-štance 1. 
 
Avtomat 1 je po opažanjih od vseh avtomatskih SN-štanc najbolj nestabilen in potreben 
natančnega popravila. S tem bi odpravili večinski delež zastojev zaradi mehanskih okvar 
tega avtomata. Skrajšali bi se nam tudi časi menjav serij in nastavljanj, orodja pa bi se manj 
obrabljala. Obnove bi se bilo najbolj smiselno lotiti pri tem avtomatu tudi zaradi potenciala 
predelave vpenjalne plošče in orodja za zmožnost štancanja lamel z nekoliko večjim 
premerom kot je možno v trenutnem stanju. Lamele z večjim zunanjim premerom od 150 
mm, je zaradi geometrijskih omejitev avtomatskih SN-strojev, treba štancati na ročnih 
štancah, kar pa je izredno zamudno in nizko produktivno. S predelavo enega od avtomatov 
pa bi dosegli, da bi tudi večje lamele lahko štancali avtomatsko in s tem prihranili na času. 
Ta predlog je povezan s predhodno naštetim predlogom ukrepa, kjer bi preselili nekatere 
lamele iz ročnih na avtomatske SN-štance, s to razliko, da si z dodatno predelavo 
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avtomatskega SN-stroja povečamo možen geometrijski razpon lamel in dosežemo prenos 
nekaterih lamel, ki v nasprotnem primeru ne bi bil mogoč. Avtomat 1 bi bilo izvedljivo 
spremeniti do te mere, da bi na njem lahko štancali lamele do velikosti notranjega premera 
90mm in zunanjega premera 280 mm kar pa bi bila velika prednost glede na trenutno stanje. 
 
S tem postopkom bi torej želeli vplivati na produktivnost, saj bi si razširili spekter izdelave 
možnih lamel na bolj produktivnih strojih. V tem primeru bi produktivnost povečali od 30 
do 40 % sedanje vrednosti. Za celotno investicijo, skupaj z novimi pripadajočimi orodji, bi 
bilo treba odšteti približno 30.000 €. 
 
 
Prenos iz ročnih SN-štanc na RSA 500 in RZA 300. 
 
Za zvišanje produktivnosti bi bil smiseln prenos najbolj prodajanih produktov iz ročnih SN- 
štanc na stroja RSA 500 in RZA 300, kjer bi izdelava lahko potekala tudi v eni sami stopnji 
in bi bila veliko hitrejša. Za to izvedbo bi bila potrebna izdelava novega orodja in 
prilagoditev ostalih pripomočkov, ki so potrebni za proces izdelave.  
 
Taka investicija za eno vrsto lamel bi znašala približno 30.000 €. Prenos bi bilo zaradi visoke 
cene smiselno izvesti le za najbolj prodajane produkte, ki dosežejo letno prodajo 100.000 €. 
Lamele bi bile v tem primeru izdelane v dveh ali eni sami fazi, in ne bi bilo potrebe po še 
dodatnem postopku obdelave, kot to poteka sedaj. Zaradi izredno visoke produktivnosti 
strojev RSA 500 in RZA 300 v primerjavi z ostalimi štancami bi se produktivnost za kodo, 
ki bi bila prenesena, povečala tudi do 10-krat.  
 
 
Nabava 2D-merilnega stroja. 
 
Ker je glavni razlog za dolgo čakanje na potrditev procesa s strani kontrole kakovosti 
prezasedenost 3D-merilnih strojev bi z nakupom 2D-merilnega stroja veliko pripomogli k 
hitrejšimi prevzemi. Ta stroj bi bil namenjen izključno opazovani liniji, in ne bi bilo treba 
čakati na izvedbe meritev drugih procesov, ki so za naše podjetje višje prioritete. Prav tako 
bi bila velika prednost, če bi z njim lahko opravljali kar operaterji sami. S tem bi čase 
zastojev strojev zaradi čakanja na potrditev procesa glede na trenutno stanje skrajšali tudi do 
90 %. S tem ne bi pripomogli le k boljši produktivnosti linije, ampak bi prispevali tudi k 




Nakup brusilke za brušenje orodja. 
 
Pri brušenju orodij v orodjarni je situacija podobna kot v merilnici. Linija ni med 
prioritetami, zato se na brušenje orodij čaka veliko dlje časa, kot bi bilo sicer to potrebno. 
To se na produktivnosti še posebej odraža, kadar pride do obrabe orodja med samo serijo in 
se na brušenje orodja čaka v času, ko bi stroj moral normalno obratovati.  
 
Z nakupom rabljene brusilke bi prihranili tudi več kot 50 % časa, ki je trenutno potreben za 



































= 𝟎, 𝟗𝟗𝟕 = 𝟗𝟗, 𝟕𝟎 % (4.11) 
 
 
𝑶𝑬𝑬 = 𝑹𝒂𝒛𝒑𝒐𝒍𝒐ž𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 × 𝒁𝒎𝒐𝒈𝒍𝒋𝒊𝒗𝒐𝒔𝒕 × 𝑲𝒂𝒌𝒐𝒗𝒐𝒔𝒕 = 
= 𝟎, 𝟕𝟖𝟎𝟒 × 𝟎, 𝟗𝟐𝟓𝟔 × 𝟎, 𝟗𝟗𝟕𝟎 = 𝟎, 𝟕𝟐𝟎𝟐 = 𝟕𝟐, 𝟎𝟐 % (4.12) 
 
 
4.3.3 Investicije, višje od 50.000 € 
V najvišji rang investicij smo uvrstili predloge investicij, ki so za naravo naše proizvodne 
linije, izjemno visoke. V to kategorijo so umeščene investicije, s katerimi bi celotno linijo 
obnovili in investirali v nove stroje. 
 
 
Intenzivna obnova vse strojev v liniji. 
 
V primeru odločitve za popolno obnovo linije bi obstoječe stroje obdržali, vendar bi jih 
natančno pregledali in zamenjali vse dele strojev, ki ne delujejo več popolno in je velika 
verjetnost, da bodo v bližnji prihodnosti postali del težav. Tako bi obnovili vse stroje, da bi 
dosegli brezhibno delovanje.  
 
Na ta način obnove bi lahko poskrbeli, da bi vsak od strojev deloval s svojo maksimalno 
zmogljivostjo, brez ne planiranih prekinitev delovanja in stalnih okvar. Izboljšali bi 
natančnost delovanja in odpravili večinski delež dodatnih nastavitev. Produktivnost linije bi 
na ta način lahko dvignili tudi do 100 %. Stroške tako obsežne obnove je pred samim 
podrobnim pregledom strojev težko oceniti, vendar jo ocenjujemo med 100.000 in 150.000 
€. Pri tej rešitvi gre izpostaviti problem, da je težko zagotoviti uspeh prenove linije v meri 
kakršni jo pričakujemo in želimo. Tudi po prenovi so mogoča odstopanja in ponovno 





Nakup enega ali več novih strojev. 
 
Enostavnejša, zanesljivejša in hitrejša, vendar občutno dražja pot do prenove linije, bi bila z 
nakupom enega ali več novih strojev. Smiselno bi bilo razmišljati zgolj o nakupu novih 
avtomatskih SN strojih, ki dosegajo visoke produktivnosti in so primerni tudi za štancanje 
lamel z večjimi premeri. Ročne SN-štance bi uporabljali le še za izdelovanje bakrenih lamel, 
vse ostalo pa bi preusmerili na avtomatske SN-štance. Na novo avtomatsko SN-štanco bi 
prenesli vse kode izdelkov, ki imajo na letnem nivoju največ naročil, ostale bi se še vedno 
lahko izdelovale na starih avtomatskih SN-štancah. Strojev RSA 500 in RZA 300 ne bi bilo 
smiselno kupovati novih niti zaradi cene niti ni dovolj naročil, da bi se tak nakup obrestoval. 
 
Z nakupom novega stroja bi pridobili stroj z visoko produktivnostjo, z dobro izkoriščeno 
razpoložljivostjo. Z nakupom novega stroja lahko pričakujemo dvig produktivnosti celotne 
linije za 100 % trenutne vrednosti. Investicija v primeren avtomatski SN-stroj znaša okoli 
280.000 € brez upoštevanja dodatnih stroškov za pripadajoča orodja.  
 
 
4.3.4 Primerjava OEE-vrednosti 
Na podlagi rezultatov analiz trenutnega stanja smo preko OEE-izračuna lahko določili vpliv 
predlaganih ukrepov na liniji, ki nam bodo prinesle izboljšave. Primerjava OEE-vrednosti in 
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Ugotovili smo, da lahko z izboljšavami v prvi kategoriji, kjer so stroški minimalni, 
povečamo skupni OEE iz trenutnih 39,5 % na 57,01 %. Z dodatnimi investicijami, ki 
posamezno ne presegajo 50.000 €, bi skupno lahko dvignili OEE vrednost tudi na 72,0 %. Z 
večjimi investicijami pa bi bil učinek še toliko večji.  
 
Iz grafa na sliki 4.17 je razvidno, da imajo zelo velik vpliv na dvig OEE-vrednosti že ukrepi 
z minimalnimi investicijami, vložene dodatne investicije pa le-te samo še povečajo. Kljub 
očitnemu dvigu OEE-vrednosti pa ukrepi brez oz. z minimalnimi investicijami, ne dosegajo 
minimalnega zastavljenega cilja pri razpoložljivosti in OEE vrednosti. Tako bodo za želene 














Iz rezultatov OEE-preračuna smo ugotovili, da ima linija slabo učinkovitost, posebej slaba 
pa je predvsem razpoložljivost linije. To so še dodatno potrdili rezultati analize vzrokov za 
zastoje linije. Kakor smo predvidevali, se je izkazalo, da večina zastojev izhaja zaradi 
slabega stanja strojev v liniji – predvsem je veliko mehanskih okvar, okvar orodij in potreb 
po dodatnih nastavitvah. 
 
Glede na stanje proizvodne linije je uvedba predlogov izboljšav brez investicij, navedenih v 
prvi kategoriji, zagotovo neizogibna. Največja prednost teh izboljšav je, da za njihovo 
vpeljavo niso potrebne nobene finančne investicije niti niso kompleksnejših narav, da bi bilo 
za vpeljavo potrebno daljše časovno obdobje. 
 
Predlogi izboljšav v prvi kategoriji se med seboj ne izključujejo, kar pomeni, da je možno v 
proizvodno linijo uvesti prav vse od predlogov, kakor je zastavljeno.  
 
Ob uvedbi vseh ukrepov v prvi kategoriji se bo vrednost OEE že zelo približala vrednosti, 
ki jo želi naše podjetje. Vse vrednosti naj bi se dvignile v primerjavi s trenutnim stanjem in 
le razpoložljivost procesov še nekoliko zaostaja za minimalno ciljno vrednostjo. Tako bo 
treba uvesti tudi ukrepe, ki so navedeni v drugi kategoriji. 
 
V drugi kategoriji, v kateri so navedeni ukrepi srednjih višin investicij, so nekatere 
investicije že tako visoke, da je o njih smiselno premisliti. Izračunana vrednost OEE za to 
kategorijo je optimistična, vendar moramo ob tem upoštevati tudi višine investicij. 
 
Pri pregledu ukrepov v drugi kategoriji smo ugotovili, da ima najmanjši doprinos v OEE-  
izračunu nakup brusilnega stroja za orodje, cena investicije pa je v primerjavi z drugimi zelo 
visoka. V tem primeru lahko trdimo, da investicija v brusilni stroj ni gospodarsko 
upravičena. 
 
Podoben vpliv na OEE-vrednost ima tudi nakup 2D-merilne naprave. Kljub temu da bi nova 
merilna naprava, ki bi bila namenjena izključno tej proizvodni liniji, odpravila vsa 
nepotrebna čakanja na potrditev procesa in celo pohitrila sam postopek merjenja zaradi 
preprostejšega merilnega sistema, nakup nima dovolj velikega vpliva na OEE celotne linije. 
Čeprav bi merilna naprava lahko odpravila več kot 90 % izgub s čakanjem na potrditev 
procesa, moramo upoštevati, da te izgube predstavljajo zgolj 1 % vsega razpoložljivega časa. 
Investicija v tem primeru znaša 30.000 €, kar je največ v tej kategoriji oziroma enako kot 
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obnova in predelava avtomatske SN-štance, ki pa ima veliko večji vpliv na končni rezultat 
OEE-preračuna.  
 
V tretji kategoriji izboljšav preračuna OEE-vrednosti nismo računali, ker je rezultat učinka 
vpeljav opisanih ukrepov zelo težko napovedljiv in OEE-izračun ne bi bil verodostojen. Ob 
tako obsežnem posegu v linijo je preveč spremenljivk, da bi bil podoben preračun smiseln. 
 
Popolne obnove obstoječih strojev in nakupi novih štanc bi zagotovo občutno povečali 
produktivnost in učinkovitost, vendar so investicije izredno visoke. Glede na trenutne 
napovedi, ki nam jih napoveduje kupec, niso dovolj velike, da bi se tako velika investicija 
povrnila. Zaradi premajhnih naročil za linijo s tako visoko produktivnostjo bi proizvodnja 
občasno morala prenehati z obratovanjem, da si ne bi ustvarili preveč zaloge. To pa bi 
ponovno povzročilo neizkoriščenost linije in bi bila investicija v nove stroje neupravičena. 
Vpeljava katerega od ukrepov iz tretje kategorije, bi bila smiselna samo v primeru, če bi 
kupec napovedal veliko povečanje naročil, s katerimi bi lahko v amortizacijski dobi povrnili 
investicijo. 
 
Moramo se zavedati, da tudi po vpeljavi izbranih ukrepov in po doseženih želenih rezultatov, 
ne smemo pozabiti na nadaljnji napredek. Ne le da bo linijo treba vzdrževati v stanju, ki smo 









V magistrskem delu, smo po korakih metode DMAIC in sledenju principu stalnih izboljšav 
kaizen, prišli do naslednjih ugotovitev in rezultatov: 
1) Izračunali smo, da trenutna OEE-vrednost opazovane proizvodne linije znaša 39,54 %. 
2) Pokazali smo, da je najšibkejša komponenta OEE-preračuna razpoložljivost strojev. 
3) Izmerili smo, da celotna linija stoji, kar 53 % vsega razpoložljivega časa. 
4) Pokazali smo, da najbolj produktivne štance, stojijo največji del razpoložljivega časa v 
primerjavi z ostalimi manj produktivnimi štancami. 
5) Z analizami smo ugotovili, da so glavni razlogi za zastoje mehanske okvare, okvare 
orodij, dodatne nastavitve in so glaven vzrok za daljšanje tudi ostalih zastojev. 
6) Dobljeni rezultati pomenijo velike izgube na liniji, ki jih je nujno treba odpraviti. 
7) Sestavili smo seznam in opis posameznih ukrepov za izboljšanje stanja na liniji in jih 
razvrstili v tri kategorije glede na višino investicije. 
8) Izračunali smo, da bi brez investicij lahko povečali OEE-vrednost linije na 57,01 %. 
9) Izračunali smo, da bi s srednjimi vrednostmi investicij OEE-vrednost povečali na 72,02 
%. 
10) Ugotovili smo, da bi bile investicije najvišjega ranga previsoke in z njimi dosežena 
produktivnost prevelika za naše potrebe. 
11) Razpoložljivost strojev bi z vpeljanimi minimalnimi investicijami zvišali iz 46,91 % na 
66,47 % in z dodatno vpeljavo srednje velikih investicij na 78,04 %. 
12) Z OEE-izračunom smo pokazali, da brez oziroma z minimalnimi investicijami ne bi 
dosegli želenih rezultatov in bi bilo treba vpeljati tudi večje investicije. 
Na podlagi analiz trenutnega stanja in metode kaizen smo poiskali in ovrednotili ukrepe, z 
uvedbo katerih bomo izboljšali stanje na liniji. Z vpeljanimi ukrepi bomo zvišali 
produktivnost, stabilnost linije in kakovost, dosegali pravočasne roke dobave izdelkov in 
zadovoljstvo kupcev, odpravili izgube in nepotrebna zapravljanja, izboljšali počutje 





Predlogi za nadaljnje delo 
 
V nadaljevanju je treba izbrane ukrepe realizirati in poskrbeti, da se jih izvede dosledno ter 
upošteva v celoti. Po uvedbi bi bil potreben pregled izboljšanega stanja ter standardizacija 
vseh postopkov, posebej tistih, ki so vpeljani na novo. Treba bi bilo poskrbeti, da se stanje 
po uvedbi ukrepov stalno izboljšuje. Po vzpostavitvi stabilnega delovanja linije bi bila 
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